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ORGANIZACION DEL TEXTO

El texto Biologia 3° se organiza en tres unidades. A continuacion se describen los tipos de paginas y las secciones que encontraras en cada unidad.

1. Paginas de inicio de la unidad 2. Exploracion inicial

Titulo de la unidad En esta unidad... Actividad exploratoria que te permite empezar a trabajar con los contenidos
Seccion en que te damos de la unidad.

a conocer los objetivos
de la unidad.

Texto de introduccion
al tema de la unidad.

Antes de comenzar... Actividad diagnostica, que te
permitira darte cuenta de cuanto sabes sobre los temas
que se trataran en la unidad.

3. Paginas de desarrollo de contenidos

Voy aprendiendo.

En esta seccion podras ir
evaluando tu aprendizaje a
lo largo de la unidad.

Conociendo mas.
Ampliacién de los
contenidos.

]

» Reflexiona. En esta seccion se

: M plantean hechos relacionados con

el tema que te permitiran discutir,
analizar y reflexionar al respecto.

Biologi@net.Seccion en la
[ == E que se sugieren direcciones

Biodatos. e de Internet, que contienen “

Informacion informacion complementaria. S ——
complementaria e ————— Para acceder a ellas, Py e R o
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w P e y digitar el codigo que
i - se indica. : :
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E—— ]
Actividades. Llevan el nom- Biolab = ——
bre de la habilidad principal Actividad ___ | oo o
que se estd trabajando. experimental. -
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4. Proyecto

Actividad en la que se plantea un
problema cientifico que deberas
resolver.

5. Trabajo con las actitudes

Son cuatro paginas en las que se
expone un tema, a partir del cual se
proponen diversas actividades que
te permitiran trabajar y desarrollar
actitudes y habitos.
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6. Resumen _—
| —— |

Son dos paginas que | = In_—_E:: —_———
presentan la sintesis | s == e

H fr ey Tt
de !a unidad. ‘ = e L
Seincluye laseccion | S EES seae
Mapa conceptual que B ==

te ayudard a relacionar ===
los principales ——m—e E EErar.
conceptos revisados S
en la unidad. gl -y
e i
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7. Lectura cientifica

Se entrega un tema cientifico de
actualidad. Incluye preguntas de
profundizacion y reflexion sobre el
tema leido.

8. Comprueba lo que
aprendiste
En cuatro paginas se presentan

actividades para que apliques los
contenidos tratados en la unidad.

9. Glosario

Pagina que incluye una breve
definicion de algunos conceptos
tratados en la unidad.

10. Paginas de Anexos

Incluyen informacion que te servira
para apoyar tu trabajo a lo largo de
las unidades.
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Sistema nervic

-

Los seres vivos responden de dife-
' rentes maneras a los multiples estimulos
del medio. Algunas de estas respuestas son
mas simples y otras mas complejas, pero, en
general, son necesarias para que puedan sobre-
vivir. ;{Qué ventajas tiene para los seres vivos
poder responder a los cambios del ambiente
externo e interno? ;Qué rol desempena el siste-
ma nervioso en la interaccion de los animales
con el medio? ;Qué relacién existe entre las ‘
respuestas y la estructura del sistema nervio-
so de los diferentes animales? ;Por qué
el sistema nervioso es fundamental
para que el ser humano viva
& ensociedad?

~
~_

n Unidad 1




En el transcurso de
esta unidad te invitamos a
responder estas y otras pregun-
tas; a descubrir la importancia del
sistema nervioso en las respuestas de
los organismos frente a estimulos am-
bientales internos y externos; y a conocer
cdmo se vinculan los diferentes compo-
nentes del sistema nervioso, para

\ generar procesos que posibilitan al

' organismo la interaccién con el
medio.

A

FOTOBANCO

\

-

¢Cual es tu nivel de conocimiento de los siguientes temas? Cépialos en tu cuaderno y frente a
cada uno escribe: 1, si no sabes nada; 2, si tienes una idea general; y 3, si sabes lo suficien-

te para explicarselo a un companero o companera.

* Principales estructuras del sistema nervioso y sus funciones.

e Funcion de las neuronas.

e Funciones de las vias aferentes y eferentes del sistema nervioso.

e~ e Como se producen las sensaciones, la imagen visual, la contraccién muscular, la respiracion,
el aprendizaje y la memoria.
Sistema nervioso n
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ONTENIDOS

Exploracion inicial

¢Como responden las chinitas a diferentes estimulos?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:

« A qué grupo de animales pertenecen las chinitas?

+ ¢Qué es un estimulo?

+ ¢Qué sistemas de drganos les permiten a las chinitas responder a estimulos?

Antecedentes

Todos los organismos estan constantemente sometidos a cambios que se
producen en su medio, tanto externo (ambiente) como interno. Estos cam-
bios representan estimulos y la capacidad de los organismos para respon-
der a ellos es fundamental pues se relaciona directa o indirectamente con
su supervivencia. En los animales, la respuesta a estimulos estd mediada
por dos sistemas: el sistema endocrino y el sistema nervioso, que se dife-
rencian basicamente en el tipo de respuesta producida. El sistema nervioso
genera respuestas inmediatas, mientras que el sistema endocrino genera
respuestas lentas (generalmente no observables en tiempos cortos).

Entendiendo el fenémeno

Piensen y disefien un procedimiento que les permita, sin dafiar al insecto, responder la pregunta inicial.

Para esto deben definir previamente:

+ ¢Qué estimulos del medio externo podemos seleccionar para comprobar cudl es la respuesta de los
organismos en estudio? Piensen en aquellos que puedan ser relevantes en el medio en que habitan
estos insectos y que requieran respuesta rapidas, por ejemplo: cambio brusco en la luminosidad,
presencia de otros organismos, cambio de color del sustrato.

+ ¢Coémo se puede establecer si las chinitas responden frente a un estimulo?

Al aplicar cada estimulo, ¢de qué forma mantendremos constantes las demds variables?

Resultados
Resuman los resultados de la exploracion en una tabla como la siguiente. Cépienla en su cuaderno y
complétenla.

Estimulo Respuesta

Copia en tu cuaderno

Analisis

Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. éCoémo pueden inferir que las respuestas observadas estdn mediadas por el sistema nervioso?

2. ({Qué importancia puede tener para estos insectos el responder rapido a ciertos estimulos?

3. ¢Es posible predecir la respuesta de estos (y otros organismos) frente a los mismos estimulos? Expliquen.

4. Disefien un experimento para establecer si diferentes tipos de insectos responden de la misma
forma frente a los estimulos utilizados.

5. Den ejemplos de respuestas a estimulos mediadas por el sistema nervioso en el ser humano.

m Unidad 1



Unidad 1 | Sistema nervioso

a Funcion del sistema nervioso
y su relaciéon con el sistema
endocrino

Para sobrevivir, los animales requieren man-
tener dentro de determinados rangos las
condiciones de su medio interno, como la
temperatura y la presién de la sangre.
También necesitan desarrollar comporta-
mientos que les permitan obtener su ali-
mento, defenderse de posibles depredado-
res y protegerse de ciertas condiciones
desfavorables del ambiente (precipitaciones,
calor, etc.). Estas y otras actividades impor-
tantes para su vida, dependen en gran
medida de la eficacia con que los animales
reaccionen a los estimulos internos y exter-
nos. Para que esta respuesta sea adecuada,
el sistema nervioso cumple tres funciones
basicas: sensitiva, integradora y motora.

AcTivibAD 1

* La funcion sensitiva se refiere a que el sis-
tema nervioso “siente” o “detecta” esti-
mulos provenientes tanto del interior del
organismo como del medio externo.

* La funcion integradora consiste en el
“analisis” de la informacion captada, prove-
niente de los estimulos, “almacenar” algu-
nos aspectos de ella y “tomar” decisiones
respecto de la accién a sequir.

¢ Finalmente el sistema nervioso “responde”
a los estimulos iniciando contracciones
musculares o secreciones glandulares, lo
cual constituye la funcién motora.

En los animales mas complejos, en cuanto a
su fisiologia y organizacién estructural, exis-
ten hormonas que participan en la regu-
laciéon de procesos internos, como el control
de la concentracion de azucar en la sangre, el
desarrollo de caracteres sexuales secunda-
rios, etc. Estas hormonas corresponden a sus-
tancias quimicas producidas por glandulas
endocrinas (que forman parte del sistema
endocrino), que son transportadas por la
sangre a diferentes 6rganos y tejidos del
organismo. En estos animales, tanto el sis-
tema nervioso como el sistema endocrino
coordinan las respuestas del organismo.

Los animales responden a diversos estimulos de su medio. En el
4 ejemplo de esta imagen, ;el estimulo se refiere a la accion de
la leona o a algun ruido ambiental?

Analiza el siguiente
esquema y responde.

a. {Qué semejanzas pue-
des establecer entre el
control nervioso y el

endocrino? Hormona
b.;Qué diferencias puedes
establecer entre el control
nervioso y el endocrino? Receptor
Célula
blanco

Estimulo

!

Célula endocrinaﬂ'

L

Respuesta

COMPARAR
Estimulo Estimulo
Receptor-Emisor Célula
nerviosa
v
Via q§ ) Mensaje
transmision .
nervioso
©
-
[
(%]
= Neurotransmisor
h 4
Efector @Receptor
Célula
i efectora
Respuesta Respuesta

Sistema nervioso m



ONTENIDOS
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eOrganizacién del sistema
nervioso en los animales

Red nerviosa

Hidra.

Ganglios cerebrales

Planaria.

Cerebro

Nervios
hacia los
musculos

a
Calamar.

Q Unidad 1

Cordones nerviosos

Ganglio
visual

Ganglio

¢ Qué tipo de animales son mas sencillos de acuerdo con
la organizacién y estructura de su sistema nervioso? A
continuacién se presenta la organizacion del sistema
nervioso de distintos grupos de animales, tanto inverte-
brados como vertebrados.

2.1 El sistema nervioso en invertebrados

La organizacién mas simple del sistema nervioso la pre-
senta un tipo de animales pertenecientes al grupo de los
cnidarios (como la hidra y las medusas) y corresponde a
una red nerviosa donde las neuronas (células del sistema
nervioso) estan dispersas por todo el organismo. No existe
un 6rgano central que realice la funcién integradora o de
control. Gracias a esta red nerviosa, la hidra mueve sus
tentaculos para capturar su alimento.

Los gusanos planos pertenecientes al grupo de los platel-
mintos, como las planarias, presentan una regién cefalica
(cabeza) que posee concentraciones de células nerviosas
llamadas ganglios cerebrales. Estos ganglios estan unidos
y cumplen una funcién de control e integracion. Desde
los ganglios se prolongan longitudinalmente dos cordo-
nes nerviosos hasta el extremo posterior del cuerpo. Un
cordén nervioso corresponde a una estructura alargada
y compacta formada por neuronas.

En los animales pertenecientes al grupo de los moluscos,
como los bivalvos (almejas, machas, etc.), gasterépodos
(caracoles) y cefalépodos (pulpos y calamares), el siste-
ma nervioso presenta algunas variaciones dependiendo
del grupo mas especifico al que pertenezcan. En gene-
ral, estd compuesto por pares de ganglios conectados
por nervios, formando un anillo nervioso en los gaste-
ropodos y cefalépodos. Estos ultimos poseen un cerebro
de mayor desarrollo en comparacién con el resto de los
invertebrados. En general, los moluscos poseen érganos
sensoriales sencillos (fotorreceptores, quimiorreceptores
y 6rganos tactiles), sin embargo, la mayoria de los cefa-
I6podos poseen ojos muy desarrollados.



Unidad 1 | Sistema nervioso

En las lombrices de tierra y sanguijuelas, pertenecientes
al grupo de los anélidos, el sistema nervioso se compone
de ganglios ubicados en la regién anterior, los cuales
forman un “cerebro”. A partir de ellos se prolongan
hacia la regién posterior dos cordones nerviosos longi-
tudinales muy cercanos. En cada segmento del cuerpo
de estos invertebrados se encuentra un par de ganglios
estrechamente asociados, desde los cuales se prolongan
nervios laterales. En la superficie del cuerpo de estos
animales existen células que tienen una funcién
sensitiva para estimulos tactiles y luminicos.

En los artrépodos en general, como los aracnidos, crusta-
ceos e insectos, existen ganglios en la region cefalica que
constituyen un cerebro que posee regiones funcionales
especificas. A partir de ganglios ubicados bajo el es6fago
se prolonga longitudinalmente hacia el extremo posterior,
un cordén nervioso doble y ventral. En algunos grupos
ambos cordones estdan muy préoximos formando un solo
cordon longitudinal. El cuerpo de estos animales es seg-
mentado y existe un par de ganglios en ciertos segmen-
tos, aunque en ocasiones estan tan estrechamente unidos
que parece un solo ganglio por segmento. Desde el cere-
bro se prolongan nervios a diferentes 6rganos sensitivos,
como ojos y antenas, y desde los ganglios presentes en los
segmentos, surgen nervios laterales conectados con
diversos 6rganos y estructuras motoras como los musculos
de las patas.

Conociendo mas

Nervios laterales

Cerebro

Cordones nerviosos
longitudinales

Ganglio

A
Lombriz.

Cerebro Ganglios

Saltamontes.

En los animales, en general, la region anterior es aquella en que se encuentra la cavidad bucal,
y en la region posterior se ubica la apertura anal. En los animales terrestres que habitualmente
tienen una posicion horizontal, la regién ventral del cuerpo es la mitad longitudinal que se
encuentra mas cerca del suelo, en cambio, la otra mitad (opuesta a la region ventral), se deno-

mina region dorsal.

ACTIVIDAD 2 INVESTIGAR

tores del olfato.

Relnete junto a un grupo de compaferos y companeras. Efectien las siguientes actividades.

a. Recolecten lombrices de tierra y limpien cuidadosamente su cuerpo con un pincel.
Formulen una hipétesis y disefien un experimento para responder la siguiente pregunta:
¢ Qué partes de la lombriz son mas sensibles al tacto?
b. Averiguen en qué estructura del cuerpo de un insecto existe una mayor cantidad de recep-

Planifiquen una actividad que demuestre que dichas estructuras son mas sensibles a los olores.

Sistema nervioso m




ONTENIDOS

Nervios
radiales

Anillo
neural

a
Estrellas de mar.

Cerebro

. Cerebelo
Tronco encefalico

a
Ser humano.

Unidad 1 | Sistema nervioso

En los animales del grupo de los equinodermos, como las
estrellas de mar y los erizos, el sistema nervioso, en gene-
ral, presenta un anillo nervioso (neural) central conecta-
do con un nervio radial principal en cada brazo. Estos
animales poseen pocos 6rganos de los sentidos especiali-
zados (quimiorreceptores y fotorreceptores).

2.2 El sistema nervioso en cordados

En los animales pertenecientes al grupo de los cordados
existe un corddn nervioso dorsal, cuyo extremo anterior
se ensancha y forma una vesicula cerebral en los corda-
dos no vertebrados (como el piure). En todos los verte-
brados (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos) esta
vesicula se engruesa y forma el encéfalo constituido por
el cerebro, cerebelo, tronco encefalico y otros érganos
nerviosos. Dependiendo del grupo especifico, algunos
organos de los sentidos estdn mas desarrollados que
otros. Existe gran diversidad de nervios que conectan el
cordén nervioso con diferentes érganos y tejidos.

Conociendo mas

En los seres humanos, la posicion corporal habitual es
vertical (excepto cuando duerme o reposa horizontal-
mente), debido a su tipo de desplazamiento (bipedo).
Podemos dividir el cuerpo en dos mitades: una ventral
y la otra dorsal. La regién ventral corresponde a la
mitad en que se ubican los labios, el ombligo y las
rodillas. En la region dorsal se encuentra la espalda,
los gluteos y las pantorrillas. Internamente, los
6rganos también pueden estar en la mitad ventral o
dorsal del cuerpo.

VoY APRENDIENDO

Responde las siguientes preguntas.

muy desarrollados?

a. Desde el punto de vista de su organizacion y de sus estructuras, ;qué animales poseen un
sistema nervioso con menos érganos y con una menor complejidad de funciones nerviosas?

b. Sefnala cudl de los siguientes animales deberia tener un sistema nervioso estructuralmente
mas complejo: lapa, lombriz solitaria, lombriz de tierra, sol de mar y chanchito de tierra.

c. (Crees que existe relacién entre la cantidad de érganos del sistema nervioso, su complejidad
y el modo de vida de los animales? Fundamenta.

d. ¢En cual de los siguientes grupos de animales: aves, anfibios, mamiferos terrestres, los tejidos
nerviosos relacionados directamente con la coordinacién de movimientos debieran estar

e. ¢En cudl de los siguientes grupos de animales: aves, anfibios, mamiferos terrestres, los tejidos
nerviosos relacionados directamente con el aprendizaje debieran estar muy desarrollados?
f. Fundamenta la eleccion que efectuaste en las preguntas d y e.

m Unidad 1



Unidad 1 | Sistema nervioso

9 Organizacion general
del sistema nervioso humano

El siguiente diagrama representa la organi-

zacion general del sistema nervioso humano. ; ;
Sistema nervioso

tiene dos componentes que funcionan

de manera interconectada

Sistema nervioso central (SNC)

compuesto por

Sistema nervioso periférico (SNP)

formado por

Médula espinal ’ "
Nervios y ganglios
se subdivide en que se encuentran

formado por las
siguientes estructuras

fuera del SNC

Tronco Cerebelo Diencéfalo Cerebro Sistema nervioso Sistema nervioso
encefalico somatico (SNS) autonomo (SNA)

Los componentes del sistema nervioso fun-
cionan interconectadamente en la ejecucion
de muchos comportamientos del individuo y
estdn involucrados en las respuestas del
organismo frente al ambiente, ya sea inter-
no o externo.

El SNS esta formado por neuronas que llevan
informacion desde las unidades sensitivas
hasta el SNC, y por neuronas que conducen
informacion desde el SNC hasta el sistema
muscular esquelético. Como el accionar de
los musculos esqueléticos puede ser contro-
lado conscientemente, se considera al SNS
como voluntario.

El SNA esta formado por neuronas que llevan
informacién desde los componentes sensiti-
vos (receptores), ubicados fundamentalmen-
te en las visceras, hasta el SNC, y por neuro-
nas que conducen informacién desde el SNC
hasta los musculos lisos, como los del sistema
digestivo, el musculo cardiaco y las glandulas.
Como la contraccion de estos musculos y

glandulas no es consciente, se considera al
SNA como involuntario.

El componente motor del SNA, es decir,
aquellas neuronas involucradas en la con-
traccion de la musculatura lisa y cardiaca y
de la secrecién glandular, tiene dos divisio-
nes: la division simpatica y la division para-
simpatica. Tienen acciones opuestas: la pri-
mera participa en reacciones del organismo
frente a situaciones de tension, y la segunda,
restablece el equilibrio propio del organismo
en reposo. Por ejemplo, las neuronas simpa-
ticas aceleran los latidos del corazén, mien-
tras que las parasimpaticas los desaceleran.

Conociendo mas

* Un ganglio corresponde a una agrupa-
cién de cuerpos de las neuronas (somas)
del sistema nervioso periférico.

* Un nervio esta formado por un conjunto
de fibras nerviosas que siguen un mismo
camino en el sistema nervioso periférico.

Sistema nervioso ﬂ
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0 Sistema Nervioso Central
(SNQ)

. . . Cerebro
¢Cuales son las funciones del sistema

nervioso central? Las funciones que cumple
este sistema estan relacionadas con el anali-
sis de la informacion sensitiva, almacenan-
do aspectos de ella y ordenando ciertas
acciones a seguir. Para llevar a cabo estas
funciones generales, las diferentes estruc-
turas del SNC cumplen otras mas particu-
lares, las cuales seran descritas posterior-
mente. A continuaciéon se presentan las
principales estructuras del SNC.

Cerebelo

Sy

Tronco encefalico
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Protuberancia

Médula

Bulbo raquideo .
espinal

Corte lateral Corte dorsal

ACTIVIDAD 3 AVERIGUAR

e Construye un modelo que incluya las diferentes estructuras del sistema nervioso sefaladas
en esta pagina. Averigua tres situaciones cotidianas en las que estén involucradas las dife-
rentes estructuras del modelo que decidiste efectuar.

m Unidad 1
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4.1 Estructuras del sistema nervioso

central y sus funciones

Las principales estructuras del SNC son:

a)

b)

Médula espinal. Contiene circuitos neuro-
nales (formados por neuronas) que inter-
vienen en algunas de las respuestas mas
rapidas y automaticas del organismo
ante ciertos estimulos. Es el centro en el
gue se procesan los reflejos medulares.
Ademas, a través de ella se conducen los
impulsos nerviosos sensitivos que se diri-
gen hasta el encéfalo y los impulsos ner-
viosos motores que se propagan desde
el encéfalo hasta los efectores.
Encéfalo

* Tronco encefalico. Compuesta por:

— Bulbo raquideo. Se encuentran el
centro cardiovascular —que controla la
frecuencia y la fuerza del latido cardi-
aco, ademas del diametro de los vasos
sanguineos-y el centro respiratorio.

- Protuberancia. Se encuentran las
areas neumotaxica y apnéusica. La
primera limita la duraciéon de la ins-
piracion y facilita la espiracion, y la
segunda prolonga la inspiracion,
inhibiendo la espiracién.

- Mesencéfalo. Posee centros reflejos
para los movimientos de los ojos,
cabeza y cuello, en respuesta a estimu-
los visuales, y para los movimientos de
la cabeza, en respuesta a estimulos
auditivos.

 Diencéfalo. Contiene el talamoy el hipo-

talamo, es un centro coordinador prin-

cipal del cerebro.

- Talamo. A él llega informacién senso-
rial, que permite apreciar sensaciones
como el dolor, la temperatura y la
presion. Recepciona la informacién
antes de pasar a la corteza cerebral.

— Hipotalamo. Es un 6rgano regulador
de la homeostasis. Contribuye a la
regulacion de la contraccion del mus-
culo liso (como el del tubo digestivo) y
cardiaco; y de la secrecion de muchas
glandulas. Regula la temperatura cor-
poral. En él se encuentra el centro del
apetito, responsable de la sensacion
de hambre y el centro de la sed.
Contribuye a mantener los estados de
vigilia y los patrones de suefio.

e Cerebelo. Controla las contracciones
musculares esqueléticas que son nece-
sarias para la coordinacién, la postura,
el equilibrio y la ejecuciéon de movi-
mientos precisos.

* Cerebro. Posee areas que interpretan los
impulsos sensitivos. Las areas motoras
controlan los movimientos musculares
voluntarios y las areas de asociacion
intervienen en procesos mas complejos
como la memoria, las emociones, el razo-
namiento y las capacidades intelectuales.

Conociendo mas

La homeostasis es una condicion en que el
medio interno del organismo permanece
relativamente constante, dentro de ciertos
rangos de funcionamiento.

VoY APRENDIENDO

* Completa el siguiente cuadro considerando la informacion presentada en esta pagina.
Senala el principal 6rgano del sistema nervioso que esta involucrado en cada situacion.

Situacion

Organo

Enhebrar una aguja.

- Resolver, mentalmente, un ejercicio de matematica.

Aumento de la temperatura corporal.

- Taquicardia.

- Retirar la mano rapidamente, después de tocar

una superficie que esta a 80° C.

- Aguantar la inspiracién bajo el agua.

Sistema nervioso m
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4.2 Las funciones del cerebro

El cerebro es el 6rgano con mayor masa del
encéfalo. Su superficie estda formada por
una capa de sustancia gris, de dos a cuatro
mm de grosor denominada corteza cere-
bral. Debajo de esta capa se encuentra la
sustancia blanca. Durante el desarrollo del
cerebro, en el periodo embrionario, la
corteza se enrolla y se pliega sobre si misma
originando las circunvoluciones. Debido a su
aspecto, habitualmente se dice que la cor-
teza de los mamiferos es “rugosa”.

Biologi@net

Unidad 1 | Sistema nervioso

Las funciones del cerebro son multiples y
muy complejas. En determinadas areas de la
corteza cerebral se llevan a cabo procesos
muy importantes, por ejemplo, las areas
sensitivas primarias reciben la informacién
proveniente de los receptores sensoriales y
conducen impulsos a las areas de asociacion
donde se interpreta esta informacion. Las
areas de asociacion también se conectan
con las areas motoras, que controlan la con-
traccion muscular voluntaria, sobre todo en
aquellos musculos que realizan movimien-
tos complejos y delicados.

Conectate a la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el cddigo 10B3018. Alli encontraras un atlas de anatomia
virtual que te permitird conocer mas en detalle las estructuras y funciones del cerebro. Recuerda que las direcciones
de internet o su contenido pueden cambiar, por lo que, ademas, te recomendamos relizar tu propia busqueda en la
web, en sitios pertenecientes a instituciones médicas y/o universidades, nacionales o extranjeras.

AcCTIVIDAD 4 DESCRIBIR

respuesta en una puesta en comun.

Lobulo

Lobulo temporal Cerebelo

a
Vistas lateral (A) y superior (B) del cerebro.

s Lobulo parietal
frontal — /

Circunvolucion

Fisura longitudinal

Lébulo occipital

Vi L LN

* Observa las siguientes imagenes, busca informacién en distintas fuentes y haz una descripciéon
general de la anatomia del cerebro, considerando las partes sefaladas. Comparte tu

Lébulo frontal

Hemisferio
izquierdo

7
; Hemisferio
> & derecho

Lébulo
parietal

Lébulo occipital

—— Sustancia gris (corteza cerebral)

B sustancia blanca
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4.3 Memoria, aprendizaje y lenguaje

La memoriay el aprendizaje son dos procesos
que se desarrollan gracias al cerebro (corteza
cerebral). El aprendizaje es un proceso dina-
mico a través del cual se adquieren cono-
cimientos que, mediante una modificaciéon
del comportamiento, permite la adaptacién

Conociendo mas

{Qué diferencia hay entre comunicacion y
lenguaje?

La comunicacion es la capacidad de trans-
mitir sefiales que contienen informacién, en
forma verbal, gestual, escrita, o mediante
un sistema de signos. También puede ser a

través de sefales quimicas o sonoras. Las
sefales son producidas por un emisor, se
trasladan a través de un medio, y son cap-
tadas por un receptor, el cual es capaz de
decodificarlas de modo de comprender el
mensaje que encierran o responder frente a
este. El lenguaje es la capacidad de expresar
ideas hablando, escribiento, y de compren-
der palabras habladas y escritas.

a un contexto real. La memoria es la retencién
de dicho conocimiento y su “recuperaciéon”
para utilizarlo en algun contexto determi-
nado. Muchas especies de animales tienen
ambas capacidades, sin embargo, estas
alcanzan su maximo desarrollo en la especie
humana.

Los estudios realizados hasta el momento,
indican que el lenguaje es una caracteristica
humana que posiblemente aparecié en las
Gltimas etapas de la evolucién de nuestro
género (Homo). En el proceso de traducir
palabras (que son escuchadas o leidas) en
pensamientos existen, en nuestro cerebro,
areas sensoriales y areas de asociacién rela-

Escuchand

F-,:t-‘

cionadas con el lenguaje. Para expresar los
pensamientos a través del habla se requiere,
ademas, la intervencion de un area motora.

Areas cerebrales que se activan durante
diferentes aspectos del lenguaje.

AcCTIVIDAD 5 ANALIZAR

* Observa el esquema que presenta las areas del cerebro que se activan en diferentes situaciones
relacionadas con el lenguaje.

e Elabora dibujos del cerebro, indicando las areas que se activan, de dos personas en la siguiente
situacion: una persona lee una noticia a la otra, la cual reflexiona en torno a lo escuchado.

VoY APRENDIENDO

Elabora una hipotesis para el siguiente problema:

¢ Qué diferencia es esperable que exista entre dos animales cuyo volumen cerebral es similar
pero que presentan diferente grado de rugosidad en la corteza?

a. ¢Qué fundamento teodrico sustenta la hipdtesis propuesta?

b. ;Qué estructura del encéfalo esperarias que estuviera muy desarrollada en las aves?
Fundamenta.

. ¢Qué parte del cerebro esperarias que estuviera muy desarrollada en los primates, especialmente
en la especie humana? Fundamenta.

Sistema nervioso m



ONTENIDOS

e Tejido nervioso

A pesar de la complejidad del sistema ner-
vioso, este solo esta formado por dos tipos
de células: las neuronas y las células gliales o
neuroglias. Las neuronas del sistema nervioso
central son de variadas formas y tamafos; no
obstante, la mayor parte de ellas presentan
las siguientes regiones o partes: cuerpo
celular o soma, dendritas, axén y terminales
sinapticos.

e Cuerpo celular o soma. Contiene citoplas-
ma con un nucleo y organelos como liso-
somas, mitocondrias y aparato de Golgi,
ademas de los cuerpos de Nissl, que son
una disposicion ordenada del reticulo en-
doplasmatico rugoso. También se encuen-
tran las neurofibrillas o filamentos que
forman el citoesqueleto.

* Dendritas. Cortas prolongaciones que se ex-
tienden a partir del somay que se ramifican.

* Axon. Es una larga prolongacién cilindrica
que se proyecta desde el soma y que con-
tiene un citoplasma (axoplasma) con mito-
condrias y neurofibrillas, pero que carecen
de reticulo endoplasmatico rugoso. La
membrana que lo rodea se conoce como
axolema. Los axones de las neuronas que
se encuentran fuera del sistema nervioso
central estan recubiertos por una vaina de
mielina que estd formada por capas de
lipidos y proteinas producidas por las célu-
las de Schwann. La vaina de mielina
envuelve al axén excepto en los nodos de
Ranvier, que son espacios situados entre
las vainas de mielina. Los axones de las neu-
ronas del sistema nervioso central también
tienen mielina, pero es producida por células
llamadas oligodendrocitos (células gliales).

* Terminales presinapticos o botones sinap-
ticos. El axon se divide en ramas terminales,
cada una de las cuales finaliza en varias
estructuras llamadas botones sinapticos o
terminales presinapticos.

m Unidad 1
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Cuerpo celular o soma

Dendritas

Cuerpos de Nissl
uerp : Nucleo

Nodos de Ranvier

Axén

Ampliacion de un
botoén presinaptico

Vaina de mielina

. colaterales
{4 o |

LI R P
Arborizacién 7,
- Botones
terminal .
sinapticos
Biodatos

Durante muchos afios se pensd que la teoria celular
no se aplicaba al cerebro. Camilo Golgi desarrolld
una técnica que le permitié tefir toda la neurona.
Esta técnica fue usada por Santiago Ramoén y Cajal
para examinar la estructura nerviosa de diversos
organismos. Sus observaciones mostraron que las
neuronas son las unidades basicas de sefializacién

en el cerebro.

Esquema histologico de Santiago Ramon y Cajal, publicado en el
afio 1890.
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5.1 Funcion de las neuronas

Las neuronas tienen la capacidad de comu-
nicarse con precision, rapidez y a larga dis-
tancia con otras células, ya sean nerviosas,
musculares o glandulares. A través de las
neuronas se transmiten sefales electro-
quimicas denominadas impulsos nerviosos.
Esta transmisién es mucho mas rapida que
los procesos de difusion que habitualmente
ocurren en las células. El impulso nervioso,
en las neuronas de un organismo vivo, viaja
desde las dendritas (lugar donde se recibe el
estimulo), hacia el terminal presinaptico.

Las neuronas conforman e interconectan los
tres componentes del sistema nervioso: sen-
sitivo, integrador y motor.

5.2 Clasificacion de las neuronas

De acuerdo con su funcion, las neuronas
pueden clasificarse en tres tipos:
* Neuronas sensitivas o aferentes que con-

ducen el impulso nervioso hasta el centro
integrador (médula espinal o tronco
encefalico).

¢ Neuronas de asociacidon que se encuentran
en los centros integradores y conectan
las neuronas sensitivas y motoras.

* Neuronas motoras o eferentes que con-
ducen el impulso nervioso hasta un efector
(musculo o glandula).

Segun su estructura pueden ser:

¢ Neuronas unipolares. Presentan solo una
prolongacién celular (axén), por lo gene-
ral con muchas ramificaciones. Son el tipo
de neuronas mas sencillo y predominan en
el sistema nervioso de los invertebrados.

¢ Neuronas bipolares. Poseen dos prolon-
gaciones separadas, que emergen de los
polos opuestos de la neurona.

¢ Neuronas multipolares. Tienen un solo
axén y una o mas dendritas, que emer-
gen de diferentes partes del soma. Este
tipo de neuronas predomina en el siste-
ma nervioso de los vertebrados.

Clasificacion de neuronas segun su estructura

Neurona unipolar

Neurona bipolar

Neurona multipolar

ACTIVIDAD 6

REPRESENTAR

e Realiza un esquema que represente los tres tipos funcionales de neuronas. Sefiala en tu
esquema el tipo de neurona involucrada y con flechas indica el sentido del impulso

nervioso conducido por las neuronas.

Sistema nervioso m
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5.3 Células gliales

Aunque no conducen impulsos nerviosos, las
células gliales o neuroglias cumplen funciones
muy importantes en el sistema nervioso. Su
importancia queda demostrada por la gran
diversidad y abundancia de neuroglias, supe-
rior a las neuronas. Las células gliales pueden
dividirse dentro del sistema nervioso
maduro, a diferencia de las neuronas, de ma-

Unidad 1 | Sistema nervioso

can para llenar los espacios que ocupaban las
neuronas. Existen diferentes tipos de células
gliales, algunas de ellas son: los astrocitos,
que se entrelazan alrededor de las neuronas
para formar una red de sostén, entre otras
funciones; las microglias, que protegen al sis-
tema nervioso central de enfermedades
infecciosas debido a su capacidad fagoci-
taria; y los oligodendrocitos que, junto con
las células de Schwann, producen la vaina de

nera que cuando ocurre una lesién traumati- mielina.
ca, por ejemplo, las células gliales se multipli-

Biologi@net
En la direccion www.educacionmedia.cl/web ingresa el codigo 10B3022. Alli encontraras microfotografias e informa-
cion sobre los distintos tipos de células nerviosas presentes en el ser humano. Recuerda que las direcciones de internet
0 su contenido pueden cambiar, por lo que, ademas, te recomendamos relizar tu propia bisqueda en la web, en sitios
pertenecientes a instituciones médicas y/o universidades, nacionales o extranjeras.

Microglia - Oligodendrocito-

Neurona

a
Representacion de las células gliales.

VoY APRENDIENDO

¢ Escribe en tu cuaderno la opcién que corresponde al tipo de neurona.

1. Conduce el impulso nervioso hasta un musculo.
a. aferente b. de asociacién c. unipolar d. eferente e. multipolar

2. Tienen un solo un axén, muchas ramificaciones, y son caracteristicas de invertebrados.
a. aferente b. de asociacién c.unipolar d. eferente  e. multipolar

3. Conduce el impulso nervioso hacia el centro integrador.
a. aferente b. de asociacion c. unipolar d. eferente  e. multipolar

4. Presenta un solo axén con muchas dendritas, y son caracteristicas de los vertebrados.
a. aferente b. de asociaciéon c. unipolar d. eferente  e. multipolar

ﬂ Unidad 1
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G Arco reflejo

Los reflejos son respuestas automaticas,
rapidas y predecibles frente a cambios en
el ambiente y que ayudan a mantener las
condiciones del medio interno de nuestro
organismo dentro de rangos normales. La
ruta seguida por los impulsos nerviosos,
desde su origen en una neurona hasta su
llegada a otra parte del cuerpo, constituye
un circuito neuronal especifico. El circuito
mas simple se denomina arco reflejo y
constituye la unidad basica de la actividad
nerviosa integrada, debido a que en él se
pueden encontrar las funciones basicas
del sistema nervioso.

Los componentes del arco reflejo son:

1. Receptor: corresponde a las dendritas de
una neurona sensitiva o una estructura
asociada, que detecta un estimulo espe-
cifico desencadenando uno o mas impul-
SOS nerviosos.

2. Neurona sensitiva o aferente: conduce el
impulso nervioso hasta el centro integrador.

3. Centro integrador: region del sistema ner-
vioso que posee neuronas de asociacion y
que analiza la informacion que trae la
neurona sensitiva, para elaborar una res-
puesta.

4.Neurona de asociacion: conecta las neu-
ronas sensitiva y motora.

5.Neurona motora o eferente: conduce el
impulso nervioso hasta un efector.

6. Efector: estructura que responde al impul-

so nervioso (un musculo esquelético, liso,
cardiaco o una glandula).

ACTIVIDAD 7

Representacion del arco reflejo.

El siguiente esquema representa, en
forma general, la accion de las neu-
ronas que intervienen en la contrac-
cién del musculo extensor de una
extremidad (por ejemplo la pierna),
mientras el musculo flexor (que tiene
un efecto antagonista) permanece
en reposo. Analizalo y responde.

a. (Qué funcién cumple la
interneurona inhibitoria?

b. {Qué ocurriria, hipotéticamen-
te, si la neurona motora exten-
sora conectara con la neurona
motora flexora?

Neurona aferente inervando
el musculo flexor

ANALIZAR
. Extensor
Neurona aferente inervando Neurona motora [
el musculo extensor extensora
+ +
+
Interneurona
inhibitoria
Flexor
+ +
— s - >

Neurona motora
flexora

Sistema nervioso a



ONTENIDOS

0 Potencial de membrana

Luigi Galvani, hace 200 afos, en un experi-
mento con una rana, observé que el paso de
corriente eléctrica por la pata del animal
hacia que el musculo se contrajera. Desde
entonces los cientificos saben que los ani-
males son conductores de electricidad y que
la conduccion nerviosa esta asociada a fené-
menos electroquimicos.

La diferencia en la cantidad de carga eléc-
trica entre una regién de carga positiva y
una region de carga negativa se llama
potencial eléctrico. Las membranas plasma-
ticas, en general poseen diferencias de

Unidad 1 | Sistema nervioso

carga eléctrica entre el interior y el exterior
de la membrana; el medio extracelular
posee carga positiva y el medio intracelular,
carga negativa. Este potencial se denomina
potencial de membrana.

El potencial eléctrico de la membrana plas-
matica se registra con microelectrodos, que
son dispositivos conectados a un instrumen-
to llamado osciloscopio, que mide la activi-
dad eléctrica en las neuronas mediante la
emision de electrones. Este instrumento
muestra una grafica que permite interpre-
tar los fenémenos electroquimicos involu-
crados en los potenciales de membrana.

Instrumento para
medir voltaje

Este esquema representa el potencial de la membrana de una
neurona en reposo, en este caso, positivo por fuera y negativo

por dentro.

AcTIvVIDAD 8 EXPLORAR

Responde las siguientes preguntas.

diste en la pregunta anterior.

a. ¢{Qué sucedera con las cargas eléctricas si se aplica un estimulo en una neurona en reposo?

b. Copia en tu cuaderno la siguiente neurona y completa el esquema segun la respuesta que

m Unidad 1
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7.1 Potencial de reposo

La distribucion diferencial de las cargas a los
lados de la membrana determina que la neu-
rona esté polarizada eléctricamente, esto se
conoce como potencial de reposo. Es decir,
cuando el medio extracelular posee carga
positiva, en comparacion con el medio
intracelular, que posee carga negativa y no
hay conduccién nerviosa.

{Como se explica que cuando la neurona
esta en reposo presenta una diferencia de
carga eléctrica entre el interior y el exterior
de la célula? A continuacién se presenta un
esquema de la membrana celular de una
neurona con su potencial de reposo.

Na* ,.
Ca+2 ,.
*® °

@
4 @ y
<@ [

Canal de Na* cerrado Canal de K*

Proteinas cargadas negativamente

Durante el potencial de reposo de la mem-
brana, existe mayor concentracién de iones
K+ y proteinas cargadas negativamente en
el lado interno de la membrana y mayor
concentracion de iones Na*+ y Ca+Z en el
lado externo. La membrana es permeable
al potasio (K*) porque posee canales de
potasio siempre abiertos, por lo tanto,
estos iones tienden a salir. En el interior se
acumulan proteinas cargadas negativa-
mente. El sodio (Nat*) tiende a entrar; sin
embargo, los canales abiertos durante el
potencial de reposo son muy pocos. El
potencial de reposo se mantiene por una
proteina de membrana llamada bomba de
sodio/potasio que transporta iones Nat
hacia el exterior y K+ hacia el interior celular.

Medio
extracelular
(carga +)

Medio
intracelular
(carga -)

AcTIVIDAD 9 ANALIZAR

Responde las siguientes preguntas.

a. De acuerdo a lo que aprendiste en afios anteriores: ;a qué tipo de transporte corresponde la
bomba sodio/potasio?, ;qué caracteriza a este transporte?

b. ;Qué pasaria si la bomba de sodio/potasio fuera inhibida?

c. Explica por qué el medio extracelular de la neurona posee carga positiva, en comparacién
con el medio intracelular, que posee carga negativa.

Biologi@net

Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el cddigo 10B3025. Observa la animacién que ahi se muestra

y realiza las actividades que se proponen.

Sistema nervioso ﬁ
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7.2 Potencial de accién accion. El interior de la membrana queda

con carga positiva y el exterior con carga
Al estimular el axén de una neurona, se negativa, producto de un cambio en las con-
observa un cambio en la polaridad de la centraciones de iones entre el medio extra e
membrana, que se denomina potencial de intracelular.

AcTivibap 10 ANALIZAR

Analiza la siguiente ilustraciéon que representa una neurona estimulada y responde.

Medio
extracelular

Medio
intracelular

Canal Canal Canal Bomba de
de K* de Na* de K* Na* - K*
Aniones no difusibles

¢Qué iones intervienen en el cambio de polaridad de la membrana?
¢ Qué ocurre con los canales de sodio al estimular la neurona?

¢Con qué carga quedan el interior y el exterior de la neurona?

¢ Como se restablece el estado de reposo?

en oo

* Observa el grafico y escribe en tu cuaderno la informaciéon que te entrega. Compartela
con tu curso en una puesta en comun.

GRAFICO N° 1: POTENCIAL DE ACCION EN UNA NEURONA

mV (milivolt) A
+30
n Potencial |
| de accién
0
] Entrada de Na™ salida de K*
Potencial | Estimulo
de reposo |
-70

Tiempo (milisegundos)

Fuente: Tortora, G., Grabowski, S. Principios de anatomia y fisiologia. Harcourt Brace. 1996.
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0 El impulso nervioso

El potencial de accién que viaja a lo largo
de la membrana plasmatica de la neurona
constituye el impulso nervioso. ; Qué cam-
bios ocurren cuando se produce un impulso
nervioso que viaja por la neurona?

El potencial de reposo puede ser modificado
debido a los estimulos captados por los recep-
tores sensitivos, lo que produce una despola-
rizacién, que consiste en el aumento de la
permeabilidad para el Nat, el cual ingresa a
la célula, cambiando la polaridad de la mem-
brana: interior positivo y exterior negativo.
Este cambio de potencial se produce en el
sitio receptivo de la neurona y se denomina

Estimulo

a
Averigua sobre la autopropagacion del
potencial de accion y comparalo con lo
que ocurre con una mecha de dinamita.

Biologi@net

potencial de receptor. Si el estimulo es “débil”
no se genera el impulso nervioso aunque
haya potencial de receptor. Para que se pro-
duzca un potencial de accién que se propa-
gue, se necesita una intensidad umbral en el
estimulo. Si la intensidad de un estimulo
alcanza o sobrepasa el umbral de excitacion
de una neurona, se desencadena un impulso
nervioso siempre de la misma magnitud, es
decir, no es directamente proporcional a la
intensidad del estimulo. Esto se conoce como
ley del todo o nada. Luego se restablece la
polaridad habitual de la membrana o repo-
larizacién, por inactivacién de los canales de
sodio que se abrieron y la salida de iones
potasio (K*) al medio extracelular.

Zona
de despolarizacién

Zona
de repolarizacion

Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el codigo 10B3027. Observa la actividad, analizala detalladamente

y realiza las actividades que ahi se proponen.

Biodatos

El potencial de reposo corresponde a una diferencia de potencial o voltaje y, como tal, su unidad de medida es el volt. En
las neuronas oscila entre los —40 y —90 mV (milivolt), siendo el valor mas tipico =70 mV. Cuando la membrana se despo-
lariza, el potencial de membrana cambia de =70 mV hasta 0 y luego a +30mV.

Sistema nervioso m
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8.1 Intensidad, velocidad
y conduccion del impulso nervioso

¢Se siente lo mismo al pincharse con un alfi-
ler que al rozarse con una pluma? La dife-
rencia en la intensidad de la sensacién se
debe a la frecuencia con que los impulsos se
generan. De esta manera, una presion en la
piel ocasiona impulsos nerviosos que se pro-
pagan a través del axén con una alta fre-
cuencia; un roce suave, en la misma area,
genera impulsos nerviosos ampliamente
espaciados en el tiempo, es decir, con menor
frecuencia. Sin embargo, se sigue cumplien-
do la ley del todo o nada para cada impulso,
es decir, el impulso nervioso una vez que se
inicia siempre alcanza la misma magnitud, o
sea, Nno es mas intenso en la medida en que
el estimulo lo sea.

¢De qué depende la velocidad del impulso
nervioso? La velocidad en la propagacion de
los potenciales de accion no depende de la
fuerza del estimulo, sino que del diametro

Conducciéon continua

Na*

. PTEE 1
- ¥ ¥ F ¥ FFEEEFEEFEE

-*--riq-+-r++-r+1-

Na*

Na*

| Wrars o
& g = + * F 4 * F FF

+1--,r-1-+-r|-+-r+1-

+

Na

Na*

-|-++++'?‘-l-l'-¢--l-+l‘-

Na*

Tiempo

1 milisegundo

(ms)

5 milisegundos

(ms)

10 milisegundos

(ms)
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del axén (a mayor didmetro, mayor veloci-
dad) y de la presencia o ausencia de vainas
de mielina (con nodos de Ranvier). La tem-
peratura juega también un rol importante,
ya que las células nerviosas conducen los
impulsos a velocidades menores cuando
estan a temperaturas mas bajas.

¢La conduccion del impulso nervioso es
siempre igual? No, existen dos tipos de
propagacion de los potenciales de accién: la
conducciéon continua y la conduccion salta-
toria. En el primer tipo se produce una
despolarizaciéon progresiva de cada zona
adyacente de la membrana del axén, es
decir, una onda de despolarizacién. Esto
ocurre en las neuronas que no tienen vainas
de mielina. En la conduccién saltatoria, el
potencial de acciéon “salta” de un nodo de
Ranvier a otro, por lo cual el proceso es mas
rapido. Esto se debe a que la vaina de mieli-
na actia como un aislante, haciendo que el
impulso nervioso “salte” de un nodo a otro
y avance mas rapido.

Conduccion saltatoria

Na* Nodos de Ranvier

VoY APRENDIENDO

* Reunidos en grupos, elijan uno de los siguientes procesos y disefien un modelo tridimen-
sional que lo explique: arco reflejo, mecanismo de la bomba sodio/potasio, despolarizacion,
repolarizacién, conduccion continua o conduccién saltatoria. Posteriormente expongan su
trabajo frente a sus demas compaferos y compaferas.

& Unidad 1
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0 Sinapsis 9.1 Sinapsis eléctrica
Las neuronas se comunican a través de una
sefal eléctrica que fluye desde los recepto-
res neuronales, habitualmente las dendritas
y el soma, hasta el terminal presinaptico, el
cual establece un punto de comunicacién
con la neurona siguiente. El impulso nervioso
se propaga de una neurona a otra a través
de un proceso llamado sinapsis. La neurona
que conduce el impulso nervioso se deno-
mina neurona presinaptica y la que se encuen-
tra a continuacion de la sinapsis se Ilama
neurona postsinaptica. De acuerdo al meca-
nismo de propagacién del impulso nervioso,
existen dos tipos de sinapsis; la sinapsis eléc-
trica y la sinapsis quimica.

En la sinapsis eléctrica el impulso nervioso
fluye directamente desde la neurona presi-
naptica hasta la postsinaptica, a través de
conexones o canales proteicos de unioén inti-
ma. La despolarizacion de la neurona presi-
naptica provoca la apertura de los canales
idnicos de la membrana de la neurona post-
sinaptica, generando un potencial de accion.
La transmisién rapida del impulso nervioso
permite respuestas inmediatas, practica-
mente instantaneas, como, por ejemplo, el
movimiento de la cola del cangrejo de mar
para escapar de situaciones peligrosas. Las
sinapsis eléctricas son bidireccionales, ya que
pueden transmitir una despolarizacién tanto
desde la neurona presinaptica a la postsi-
naptica, como en sentido contrario.

AcTtivibap 11 INTERPRETAR

¢ Analiza los gréficos y responde las siguientes preguntas:

ms

o mV (milivolt

GrArico N°2: mV (milivolt) » o GrARICO N°4: 330 ( : ) " o
POTENCIAL PRESINAPTICO T30 [~ ; Célula presinaptica TRANSMISION i|| Célula presinaptica
EN UNA TRANSMISION 0 /\ EN’ LA SINAPSIS B 5
SINAPTICA QUIMICA / : \ ELECTRICA 0 ;

-55 / Umbral :

-70- ! \/ 70 - ;
GRAFICO N°3: GRAFIcO N°5:  +30 1— | ) L
POTENCIAL POSTSINAPTICO ! Célula postsinaptica TRANSMISION | Célula postsinaptica
EN UNA TRANSMISION ; EN LA SINAPSIS B :
SINAPTICA QUIMICA : ELECTRICA 0 |

NG 5

~70- 5 E

- > -70 >

(milisegundos) (milisegundos)

Fuente: Archivo editorial

a. ;Cual de los graficos representa la respuesta mas rapida en la neurona postsinaptica?
b. ;Coémo explicarias el potencial subumbral representado en el grafico N° 3?
¢. ¢Cual de los graficos representa una despolarizacién de la membrana postsinaptica?,¢por qué?

La sinapsis quimica mas rapida es mas lenta que cualquier transmision sinaptica eléctrica; sin embargo, de acuerdo con las
investigaciones, la mayor parte de la transmisién sindptica en los mamiferos es de caracter quimico. ¢ Por qué ocurre esto?
Porque la transmision quimica es mas “modificable” y “regulable” que la eléctrica, lo cual constituye un mecanismo funda-
mental para procesos tan complejos como, por ejemplo, el aprendizaje.

Sistema nervioso ﬁ
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9.2 Sinapsis quimica

A diferencia de la sinapsis eléctrica,
en la sinapsis quimica no existe una
unién intima entre las neuronas, hay
un espacio que separa la neurona
presinaptica de la neurona postsinap-
tica. A continuacién se describen los
principales acontecimientos involu-
crados en la sinapsis quimica.

1. El impulso nervioso de la neurona
alcanza el terminal presinaptico
(o botoén sinaptico) y la onda de
despolarizacion provoca una aper-
tura de canales de Ca*2.

2. Los iones Ca*2 pasan al interior de
la zona terminal, desencadenando
una exocitosis de las vesiculas
sinapticas que contienen sustancias
quimicas denominadas neurotrans-
misores.

3. Los neurotransmisores son libera-
dos al espacio sinaptico.
En la membrana postsinaptica exis-
ten moléculas proteicas que actuan
como receptores especificos para
determinados neurotransmisores.
La unidon neurotransmisor-receptor
produce la apertura de canales
iénicos en la membrana postsinap-
tica, lo cual genera potenciales
postsindpticos que pueden tener
un efecto excitador o inhibidor.

4.Si la unién neurotransmisor-recep-
tor desencadena la apertura de
ciertos canales idnicos, principal-
mente de aquellos que determinan
la entrada de Na™ y la salida de K™,
se produce un potencial postsi-
naptico excitador.

5.Si la unién neurotransmisor-
receptor desencadena la apertura
de ciertos canales iénicos, princi-
palmente de aquellos que posibi-
litan la entrada de CI” o la salida
de K*, se produce un potencial
postsinaptico inhibidor.

@ Unidad 1
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VoY APRENDIENDO

¢ Lee la informacion de esta pagina respecto de los
acontecimientos implicados en la sinapsis quimica
y, en tu cuaderno, escribe el nUmero de la etapa
con la letra que la representa en el esquema.
Compara tus resultados con los de tu compafiero
o compafiera de banco. Si existe alguna diferencia,
discutan sobre la base de fundamentos biolégicos
hasta llegar a un acuerdo.

Onda de 1
despolarizacién

Neurotransmisor

Vesiculas
sinapticas

Boton
presinaptico

Membrana
postsinaptica

Si se interrumpe la comunicacién entre neuronas debido a la pérdida
de células nerviosas o a la formacién de placas en los botones sindpti-
cos, se pueden producir desde alteraciones leves hasta enfermedades
de mayor gravedad como el mal de Alzheimer. Esta enfermedad degene-
rativa, que se caracteriza por provocar demencia temprana en las
personas que la padecen, esta relacionada con una serie de
alteraciones microscopicas que llevan a la perdida progresiva de las
capacidades mentales de una persona, llegando incluso a una
desconexién total con el mundo.
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9.3 Potencial postsinaptico

Al unirse un neurotransmisor a un receptor
postsinaptico se genera un nuevo potencial
de acciéon en la membrana de la neurona
postsinaptica. Estos potenciales, dependiendo
de su naturaleza, se denominan potenciales
inhibidores o excitadores.

e El potencial postsinaptico con efecto
inhibidor es generado por una hiperpo-
larizacion en la membrana postsinaptica,
es decir, se hace mas negativo el interior
de la neurona que cuando esta en repo-
so, por lo cual resulta mas dificil de lo
habitual generar un impulso nervioso. Esto
se debe principalmente a la apertura de
canales ionicos para el CI” (ion cloro), el
cual tiende a entrar hacia la neurona
postsinaptica haciendo mas negativo su
interior. También se puede acentuar la
polarizacion en la membrana postsinapti-
ca debido a la apertura de canales para el
K*, ion que comienza a salir de la neurona.
De todas maneras, este cambio de permea-
bilidad es de corta duracion y las condicio-
nes de reposo se restauran nuevamente.

VoY APRENDIENDO

e E|l potencial postsinaptico excitador se

produce por una despolarizacion parcial
transitoria en un area muy pequena de la
membrana postsinaptica. Un solo poten-
cial excitador generalmente no inicia un
impulso nervioso. Sin embargo, las despo-
larizaciones producidas por cada botén
sinaptico tienen un efecto sumatorio,
con lo cual se puede despolarizar el total
de la membrana postsinaptica, generando
asi un impulso nervioso. La unién neuro-
transmisor-receptor en la membrana
postsinaptica (1) desencadena la apertura
de ciertos canales i6nicos principalmente
de aquellos que determinan la entrada
de Nat (2), lo que produce la despolari-
zacion de la membrana postsinaptica.
Una vez que los neurotransmisores han
cumplido su funcién, se desprenden de los
receptores hacia el espacio sinaptico, desde
donde deben ser eliminados para el nor-
mal funcionamiento de la sinapsis. Esto se
realiza mediante la degradacién por parte
de enzimas especificas (3) o a través de la
recaptacién (4), por parte de la neurona
presinaptica que los liberd, a través de
sustancias transportadoras llamadas trans-
portadores de neurotransmisores.

* Lee la informacién de esta
pagina referida al potencial
postsinaptico excitador y
relaciona el nimero de
cada etapa con la letra que
la representa en el esque-
ma. Compara tus resultados
con los de tu compariero o
compafera de banco.

Si existe alguna diferencia,
discutan sobre la base de
fundamentos bioldgicos
hasta llegar a un acuerdo.

Sistema nervioso m



ONTENIDOS

9.4 Respuestas excitatoria e inhibitoria
en la neurona postsinaptica

Como ya hemos visto, las neuronas estan for-
madas por soma, axoén, dendritas y botén
sinaptico, y la propagacion del impulso
nervioso se produce por los procesos de
despolarizacion y repolarizacion. En el caso
de la sinapsis quimica, las neuronas se comu-
nican entre si a través de neurotransmisores
liberados por la neurona presinaptica que
son captados por receptores de membrana
ubicados en la neurona postsinaptica. Si las
estructuras que participan en las sinapsis, asi
como los procesos, son similares, ;de qué
depende la respuesta excitatoria o inhibitoria
en la neurona postsinaptica? El efecto excita-
dor o inhibidor de la neurona postsinaptica
depende de las propiedades quimicas del

Dendrita

v

Axon

Sinapsis axosomatica

o
e

Sinapsis axodendritica

Unidad 1 | Sistema nervioso

receptor. Por ejemplo, la acetilcolina es un
neurotransmisor que puede excitar algunas
neuronas postsindpticas e inhibir otras,
dependiendo del receptor al que se una.

9.4 Clasificacion de las sinapsis
segun el contacto sinaptico

Como se menciond anteriormente, de acuer-
do con el mecanismo de propagacién del
impulso nervioso entre las neuronas, se pue-
de distinguir la sinapsis eléctrica y la sinapsis
guimica. Segun la regién de las neuronas en
que se establece el contacto sinaptico, se
reconocen tres tipos de sinapsis: axosomatica,
axodendritica y axoaxonica. En la denomi-
nacion de los tipos de sinapsis, hay un acuer-
do en que la region presinaptica se escribe
primero y luego la regién postsinaptica.

v

Sinapsis axoaxoénica

AcTivibAD 12 ELABORAR

a. Observa y analiza los dibujos que representan los tres tipos de sinapsis y define cada una.

b. Elabora un mapa conceptual que incluya los siguientes conceptos: sinapsis eléctrica, sinapsis
quimica, potencial postsinaptico excitador, potencial postsinaptico inhibidor, sinapsis axoso-
matica, sinapsis axodendritica y sinapsis axoaxonica.

¢. Busca, en enciclopedias o internet, informacién sobre la acciéon de los siguientes neuro-
transmisores: acetilcolina, norepinefrina, dopamina, serotonina, acido gama aminobutirico
(GABA) y endorfinas. Elabora un cuadro resumen.

ﬁ Unidad 1
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@ Vias aferentes y eferentes

Como se ha mencionado, el sistema nervioso
cumple tres funciones basicas: sensitiva, inte-
gradora y motora. Estas tres funciones estan
conectadas a través de las neuronas que
constituyen vias aferentes o sensitivas y vias
eferentes o motoras.

Muchos impulsos nerviosos que provienen
de receptores sensitivos y que llegan al siste-
ma nervioso central (SNC), a través de las vias
aferentes, son procesados en determinadas
regiones del SNC, originandose las sensacio-
nes. Cuando los impulsos nerviosos se con-
ducen por las vias motoras (eferentes) se
produce la respuesta que puede ser contrac-
cién muscular o secrecién glandular. La inte-
gracion de ambas vias (aferente y eferente)
permite que se realicen procesos tan impor-
tantes como la ventilacién pulmonar.

10.1 Tipos de sensaciones

Cada tipo especifico de sensacion se denomi-
na modalidad sensitiva o sensorial, como el
olfato y el tacto. Tradicionalmente se han
reconocido cinco modalidades sensoriales
conscientes: vista, oido, tacto (y presion), gus-
to y olfato. También existen otras, como el
calor, el frio y el dolor. Sin embargo, ciertas
sensaciones no son apreciadas en forma
consciente como la longitud y tensién mus-
cular, la presion arterial, y la temperatura de
la sangre.

Los estimulos que producen sensaciones son
variaciones de diferentes formas de energia.
Dichas variaciones de energia pueden ser
captadas por receptores sensoriales especifi-
cos, neuronas u otras células especializadas
que pueden generar impulsos nerviosos en
las vias aferentes. La intensidad del estimulo
mas baja que una persona puede detectar
se denomina umbral sensorial.

IMODALIDADES SENSITIVAS CON SUS RECEPTORES ESPECIFICOS Y LOS ESTIMULOS CORRESPONDIENTES

Modalidad sensitiva Tipo de receptor Estimulo
Vision Fotorreceptor Luz
Audicion Mecanorreceptor Ondas de presion de aire
Equilibrio Mecanorreceptor Cambio de posicion corporal
Tacto Mecanorreceptor Mecanico (presion)
Termorreceptor Térmico
Nociceptor/Quimiorreceptor Térmico
Gusto Quimiorreceptor Quimico
Olfato Quimiorreceptor Quimico

Conociendo mas

Las vias sensitivas o aferentes conectan los receptores con el centro integrador, localizado en
el sistema nervioso central y conducen la informaciéon proveniente del ambiente (estimulo)
hasta el centro elaborador, donde es analizada. Las vias motoras, o eferentes, unen el centro
elaborador con las estructuras y 6rganos motores (efectores).

Sistema nervioso ﬁ
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10.2 ;Como se producen las sensaciones?

Para que se genere una sensacién deben
ocurrir determinados procesos en el recep-
tor sensorial, en las neuronas aferentes o
sensitivas y en el centro elaborador (SNC).
Estos se describen a continuacion.

e Estimulacion. Un estimulo es detectado
por un tipo de receptor especifico.

e Transduccion. El receptor sensitivo con-
vierte la energia del estimulo en senales
electroquimicas. El estimulo produce un

Presion

Canales de Na* sensibles a la presion

Mecanorreceptor. La presién abre los
canales i6nicos.

Temperatura

! | i

Termorreceptor. La temperatura incide en una
enzima de la membrana que controla un canal
ionico.

m Unidad 1
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cambio local en el potencial de membra-
na (despolarizacién), por activacion o
apertura de canales iénicos.

e Conduccion. Si el potencial de la mem-
brana alcanza o supera el nivel umbral, se
generan potenciales de accién (impulsos
nerviosos) que son conducidos hasta el
SNC.

e Traduccidon. Una regién determinada del
SNC transforma los impulsos nerviosos en
sensacion. Los siguientes esquemas mues-
tran algunos estimulos y los efectos que
producen en los receptores.

<:> Molécula saboreada u olfateada

k/( Canales de Na* o K*

Quimiorreceptor. Una molécula saboreada u
olfateada se acopla a un receptor iniciando un
estimulo que controla el canal id6nico a través
de mensajeros intracelulares.

® Luz

s
i

Molécula
intermediaria

Fotorreceptor. La luz altera la proteina de la
membrana, produciendo una sefial intracelular
que controla un canal iénico.



10.3 Diferencias entre sensaciones

Los potenciales de accién (impulsos nervio-
sos) son similares en la mayoria de las neu-
ronas, sean estas aferentes o eferentes. Si
estimulos diferentes generan sefales eléc-
tricas similares en las neuronas, ;por qué
podemos distinguir entre dos 0 mas moda-
lidades sensoriales diferentes? Esto se
explica porque los receptores sensoriales
generan impulsos nerviosos conducidos a

Estimulacion visual

Estimulacion visual

través de vias aferentes especificas. Por
ejemplo, las vias neuronales que se activan
por la luz son diferentes a las vias activadas
por el tacto. De esta manera, las vias sen-
soriales transportan sus sefales hacia
regiones especificas del SNC donde son
generadas las sensaciones. La mayoria de
las sensaciones conscientes son elaboradas
en el cerebro y las sensaciones inconscien-
tes son producidas en otras regiones del
SNC, como el tronco encefalico.

Estimulacion auditiva

(luz blanca) (escena compleja)

Vista superior del cerebro que muestra las regiones que son activadas frente a diferentes estimulos (color rojo).
Imdgenes obtenidas mediante una tomografia de emision de positrones (TEP).

La tomografia por emision de positrones (TEP) es una técnica, no invasiva, de medicina nuclear que mide la actividad
metabdlica de las células, utilizando la fluorodeoxiglucosa marcada con fltor-18 (FDG) para evaluar el metabolismo celular.
Esta técnica se practica en pacientes que padecen enfermedades coronarias, cerebrales o cancer.

Antes de realizar la actividad, revisa las Medidas de seguridad en el trabajo
de laboratorio que aparecen en el Anexo 1 (paginas 166 a 168).

Reunete con dos o tres compaineros o companeras, lean y analicen los siguientes problemas:

1. En la lengua, ¢existen diferentes regiones donde se encuentran los receptores para los dis-
tintos sabores: dulce, amargo, salado y acido?

2. La intensidad del sabor, ¢ es directamente proporcional a la intensidad del estimulo?

a. Elijan uno de los problemas y elaboren una hipétesis de trabajo.

b. Luego, elaboren un disefio experimental que les permita comprobar la hipotesis planteada,
considerando: objetivos, materiales y procedimiento. Preséntenlo a su profesor(a).

c. Lleven a cabo su disefio experimental y elaboren un informe que incluya: introduccién, mate-
riales y procedimiento, discusion de resultados, conclusiones y bibliografia.

Sistema nervioso ﬁ
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10.4 Diferencias en una misma sensacion

Imagina que estds tocando una superficie
fria. Si aumenta progresivamente la tempe-
ratura, la sensaciéon de calor se vuelve mas
intensa. ¢Por qué podemos percibir una sen-

Sistema nervioso

existe un nivel de saturacion en la frecuencia
de impulsos nerviosos conducidos por las
neuronas aferentes. Esto se produce porque
en la neurona existe un limite en la cantidad
de potenciales de accion que se pueden
generar por unidad de tiempo. También

sacién de manera mas o menos intensa, si los
impulsos nerviosos que generan dicha sensa-
cioén tienen igual magnitud? Mientras mayor
es la fuerza del estimulo, mayor es la intensi-
dad de la sensacién, debido a que aumenta
la frecuencia de los impulsos nerviosos que
se propagan a través del axén. Sin embargo,

puede ocurrir que la frecuencia de los poten-
ciales de accién en la neurona aferente dis-
minuya a lo largo del tiempo, aunque el esti-
mulo se mantenga constante. Este fenédmeno
se denomina adaptacion de los receptores y
tiene por efecto la disminucién en la intensi-
dad de la sensacion.

AcTivibAD 13 ANALIZAR

Analiza los gréaficos que representan potenciales de accion producidos por estimulos y responde.
Estimulo de presion

Estimulo luminoso

GRAFICO N°6: POTENCIAL DE ACCION PRODUCIDO
POR UN ESTIMULO DE INTENSIDAD BAJA

milivoltios (mV)

>

milisegundos (r%)

Estimulo luminoso

Estimulo de presion
GRAFICO N°7: POTENCIAL DE ACCION PRODUCIDO
POR UN ESTIMULO DE INTENSIDAD ALTA
*30
0 |
E >
milisequndos (ms)

|
~N
S

milivoltios (mV)

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 39.

a. ;Qué sucede con la intensidad (magnitud) de los potenciales de accién cuando aumenta la
intensidad del estimulo? Fundamenta.

b. ;Qué sucede con la frecuencia de los potenciales de accién cuando aumenta la intensidad
del estimulo? Fundamenta.

VoY APRENDIENDO

Sobre la base de la informacién presentada responde las siguientes preguntas:

1. ;Por qué son importantes las sensaciones no conscientes?

2. ;Qué importancia tiene que el dolor sea consciente?

3. ¢{Qué sucederia con la frecuencia de los potenciales de accion si ocurriera adaptacion visual o tactil?

4. Existen receptores de adaptacion muy lenta, como los que detectan variaciones en la composi-
cién quimica de la sangre. {Qué importancia tiene esto?

ﬁ Unidad 1
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m La imagen visual
y las vias aferentes

La vision es una modalidad sensorial
muy importante. Son muchas las
interpretaciones o percepciones
visuales que se generan en nues-
tro cerebro, al mirar algin elemen-
to o proceso que ocurre en el am-  Humor
biente. El movimiento, los colores, acuoso
el volumen y la forma son algunas

, . Pupila
de las mas evidentes.

Cristalino

Para comprender la construccion
de la imagen visual, es necesario
conocer la anatomia del globo
ocular. Al interior de este 6rgano,
[lamado comUnmente ojo, esté la retina, que
es la estructura donde se encuentran los
fotorreceptores a los cuales se conectan las
neuronas aferentes que forman el nervio
oOptico. Las fibras de este nervio se prolongan,
a través de la via 6ptica, hasta determinadas
areas de la corteza cerebral, donde se elabora
la modalidad sensorial de la vision.

* Humor vitreo. Sustancia clara y gelatino-
sa ubicada en un espacio, entre el crista-
lino y la retina.

* Esclerética. Capa de tejido que cubre el
globo ocular y lo protege.

e Cérnea. Capa transparente que protege
la parte anterior del ojo.

* Humor acuoso. Liquido claro y transpa-
rente que llena la cdmara anterior del ojo,
es decir, entre el cristalino y la cérnea.

e Pupila. Orificio central por donde ingresa
la luz.

e Cristalino. Constituye un lente de fibras
proteicas que permite enfocar los objetos.

e Iris. Formado por musculos circulares y
radiales, cuya contraccién y dilatacion
regulan el tamano de la pupila.

Cornea

Sistema nervioso

Esclerotica

Humor vitreo

Retina

Coroides

e Coroides. Capa que tiene vasos sangui-

neos, que nutren los tejidos, y pigmentos
que absorben el exceso de luz.

Retina. Esta formada por multiples capas
de células que incluyen fotorreceptores y
neuronas de diverso tipo. Se reconocen
dos regiones: la retina medial (mas cerca-
na a la nariz) y la retina lateral (hacia el
otro extremo).

Punto ciego. Corresponde al lugar donde
convergen las neuronas que forman parte
del nervio 6ptico.

£ oo
)

LA

@
>

v

Organizados en grupos, revisen el Anexo 2 de
las paginas 169 a 171y realicen la diseccion de
ojo que ahi se describe. Luego desarrollen las
actividades planteadas y elaboren un informe,
respondiento todas las preguntas formuladas
en ese Anexo.
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11.1 Procesamiento visual

La elaboraciéon de las imagenes visuales
comienza con el ingreso de luz al globo
ocular. Los rayos luminosos provenientes
del objeto observado, son concentrados
por la cérnea, atraviesan el humor acuoso
y convergen en el cristalino, desde donde
se proyectan a través del humor vitreo
hasta la retina, estructura donde se enfoca
la imagen observada. En cada una de estas
partes, exceptuando la retina, se produce
la refracciéon de la luz. La contraccién y dila-
tacion de los musculos circulares y radiales

Rayos casi paralelos procedentes
de un objeto lejano

Rayos divergentes procedentes de
un objeto préximo (acomodacion)

Biodatos

La refraccion de la luz consiste en la desviacion del rayo o
haz luminoso al pasar de un medio a otro de diferente
densidad. Este fenémeno fisico es considerado en la fabri-
cacion de lentes que corrigen alteraciones de la vision.

a. Hipermetropia ¢. Lente biconvexa

b. Miopia d. Lente biconcava

Los dibujos representan alteraciones frecuentes de la vision (a y b) y dos
tipos de lentes que las corrigen (c y d).

@ Unidad 1

Sistema nervioso

del iris permiten la regulacion del diametro
de la pupila, cuyo ajuste ayuda a mantener
una exposicién adecuada de la retina a la
luz. El cristalino puede acomodar su curvatu-
ra, al enfocar objetos que se encuentran a
diferentes distancias, permitiendo que los
rayos luminosos se proyecten sobre la retina.
La imagen enfocada en la retina es invertida.

Los mensajes nerviosos que salen de la retina
por el nervio éptico llegan finalmente hasta
la zona occipital de la corteza cerebral
donde son procesados y analizados. En esta
region la informacién es procesada y la
imagen es percibida derecha.

Area visual occipital

Nervio 6ptico

Retina

Retina

Acomodacion del cristalino durante la vision de un
objeto lejano y otro cercano.

AcTiviDAD 14 AVERIGUAR Y COMPRENDER

e Averigua en qué consisten la miopia y
la hipermetropia.

* Analiza los esquemas (Biodatos) y
explica lo que sucede con los lentes
biconvexos y bicéncavos, con respecto
a la refraccion de la luz.

e Sefala el tipo de lentes que se utiliza
para corregir la hipermetropia y la
miopia, respectivamente.
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11.2 Imagen visual y transmision

de los impulsos nerviosos
Coroides

El estimulo luminoso antes de llegar
hasta los fotorreceptores (conos y bas-
tones), atraviesa varias capas de célu-
las. Cuando los fotorreceptores son
estimulados por la luz (fotones) se pro-
duce la transduccion en sefales eléctri-
cas, que se conducen como impulsos
nerviosos pasan hacia las neuronas
bipolares y luego hacia las gangliona-
res. Entre estos tipos de neuronas se
produce transmision sinaptica. Los axo-
nes de las neuronas ganglionares con-
vergen formando el nervio éptico.

Bastones

Conos

Células

ganglionares

R
.;—-*: \>
Di
{_1/ iscos
|
 —
—
—
Segrr;ento {_{
externo |
o
{_{ Memb!'a'na _
m— plasmatica Segmento
; externo
——— —
Segmento
Segmento interno
interno
Terminal [ 7] Terminal
sinaptico | _| sinaptico
a

Estructuras de los fotorreceptores: bastones (a) y conos (b).

Biodatos

La vision es uno de los procesos mas complejos, lo que
se ve reflejado en el gran nimero de fibras nerviosas
(axones) que intervienen en esta modalidad sensitiva.
A modo de comparacion, el nervio auditivo posee
cerca de 30.000 fibras nerviosas, en cambio el nervio
optico esta compuesto por alrededor de un millén.

Capa pigmentadat— H'H H H H H

——

Ll..,

Célula horizontal

Células bipolares ——

Célula amacrina
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Estructura de la retina.

11.3 Estructura de los fotorreceptores

Los fotorreceptores contienen un pigmento
visual, consistente en una molécula de vita-
mina A unida a una proteina, que se localiza
en una estructura (discos) cuyo disefio per-
mite captar luz con maxima eficiencia. Los
bastones poseen mayor cantidad de este
pigmento, por lo cual captan mas luz que
los conos. ;Qué otras diferencias existen
entre los fotorreceptores?

11.4 Diferencias entre los fotorreceptores

Los bastones son mas sensibles a la luz y
son mas numerosos que los conos, lo que
posibilita la visidon con escasa iluminacién.
Un simple fotén puede producir una sefal
eléctrica detectable en los bastones. Los
conos, en cambio, son responsables de la
visiéon en color con “buena” iluminacioén.
Se requieren cientos de fotones para pro-
ducir una sefal eléctrica similar a la que un
fotdén genera en un bastén.

Sistema nervioso ﬁ
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11.5 El campo visual

Los nervios 6pticos de ambos ojos coinciden
en el quiasma o6ptico, region donde los axo-
nes de la retina medial se cruzan al lado
opuesto del encéfalo. Los axones de las reti-
nas laterales, de ambos ojos, no se cruzan. La
separacion resultante forma los tractos opti-
cos (derecho e izquierdo).

El tracto 6ptico izquierdo contiene axones de
la retina lateral del ojo izquierdo y de la reti-
na medial del ojo derecho. El tracto 6ptico
derecho contiene axones de la retina lateral
del ojo derecho y de la retina medial del ojo
izquierdo.

El campo visual es la vista captada por los
dos ojos sin mover la cabeza. Se puede deli-
mitar la mitad derecha y la mitad izquierda

Campo visual

Retina

Sistema nervioso

Retina

del campo visual. La mitad derecha proyecta
la luz sobre la retina medial del ojo derecho
y sobre la retina lateral del ojo izquierdo. La
mitad izquierda proyecta la luz sobre la reti-
na nasal del ojo izquierdo y sobre la retina
lateral del ojo derecho. La luz de la regién
central del campo visual penetra en ambos
ojos; esta area se denomina zona binocular.
Sin embargo, en cada mitad del campo visual
existe una zona monocular (ademas de la
zona binocular). En esta zona la luz se pro-
yecta solo sobre la retina medial del ojo del
mismo lado, ya que la nariz bloquea la luz
del lado opuesto (ver esquemas Ay B).

El tracto 6ptico izquierdo transporta una repre-
sentacion completa del campo visual derecho
y el tracto 6ptico derecho transporta una
representacion completa del campo visual
izquierdo.

Campo visual

Retina

lateral

Quiasma
. optico
Nervio P
6ptico

Tracto 6ptico
izquierdo

Tracto 6ptico
derecho

[ Campo visual
izquierdo
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lateral

Nervio
optico

Campo visual

derecho

lateral

Quiasma
optico .

P Nervio
optico

Tracto 6ptico
izquierdo

Tracto optico
derecho

Campo visual
binocular

e Explica qué sucederia con la imagen visual elaborada en el cerebro si se lesionaran las
siguientes estructuras: nervio 6ptico derecho, tracto 6ptico izquierdo, quiasma 6ptico, axo-

nes de la retina temporal del ojo derecho.

m Unidad 1
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@ La contraccion muscular
y las vias eferentes

Como lo sefialamos anteriormente, las neu-
ronas eferentes o motoras actian sobre los
organos efectores (musculos o glandulas) los
que ejecutan una accién (por ejemplo, con-
tracciéon de los musculos y secrecidon en las
glandulas).

Analizaremos la contraccion de los musculos
debido a la importancia que tiene en muchos
procesos biolégicos de nuestro organismo.

12.1 Regulacion nerviosa
de la contraccion muscular

La contraccion de los diferentes tipos de
musculos esta determinada por las vias efe-
rentes del sistema nervioso periférico
(SNP), ya sea somatico o auténomo.

En la contraccion o relajacion de los muscu-
los esqueléticos las fibras nerviosas eferen-
tes que forman parte del sistema nervioso
somatico (SNS), conducen impulsos nervio-
sos desde areas especificas de la corteza
cerebral, que es la principal regién que con-
trola el inicio de los movimientos voluntarios.

La actividad de los musculos lisos (involunta-
rios), del musculo cardiaco y de las glandulas
del organismo estad regulada por las fibras
nerviosas eferentes del sistema nervioso

1

Divisiéon simpatica

Cervical

Toracica|

Lumbar

Sistema nervioso

auténomo (SNA). Estas fibras se agrupan en
los diversos nervios raquideos que son los
que se conectan con la médula espinal. En
coordinacién con el sistema nervioso central
(encéfalo y médula espinal), el sistema ner-
vioso autonomo controla las principales fun-
ciones vitales de nuestro organismo.

Division parasimpatica

Craneal
L
: Cervical
3 1 Z
G- E ! Toracica
-
] e
ix F
i T
H =
=:-- "'f —
i
b
- | | Lumbar
H 7
L b -
] - 2 :.
Sacra 3 J G , G’ Sacra
|
47 i

1y 2= Ganglios simpaticos

VoY APRENDIENDO

Simpatico
A Dilatacién pupilar.
B
C

D Aceleracion de la frecuencia cardiaca.
E Inhibicién de la digestion.
F

G Relajacion de la vejiga urinaria.

A continuacién se sefiala el efecto que tiene el sistema nervioso auténomo (simpatico y
parasimpatico) sobre algunos érganos. Copia los listados en tu cuaderno y completa.

Al

B’ Estimulacion de la salivacion.

C' Contraccion de los bronquios.

D'
El

F' Estimulacion de la motilidad y secreciones intestinales.

Gl

Parasimpatico

Sistema nervioso m
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12.2 Organizacion del tejido muscular lineas Z se separan. ;Todos los movimien-
tos musculares (contraccién y relajacion)

Para entender cémo se produce la contrac- son controlados voluntariamente? Aunque

cién muscular, es necesario conocer la orga- no lo percibimos conscientemente, los

nizacion de las células que forman parte del fenémenos de contraccién y relajacién

tejido muscular. El masculo esquelético esta muscular no solamente ocurren en los mus-

formado por fibras musculares que corres- culos de control voluntario (musculos esque-

ponden a células largas, cilindricas y con léticos), sino que tam-

muchos nucleos. Cada fibra muscular, a su bién en los muscu-

vez, estd compuesta por miofibrillas que con- los de naturaleza

tienen filamentos de proteinas en un cierto involuntaria, co-

orden. Los filamentos mas gruesos estan for- mo los musculos Msculo

mados por la proteina miosina y los mas del- lisos (del intesti- esquelético

gados son de actina, principalmente. Esta dis- no, por ejemplo)

posiciéon causa el aspecto de estriacion y el musculo cardiaco

transversal caracteristico de los musculos (del corazon).

esqueléticos.

Las partes de estas estriaciones se identifi-

can por letras y constituyen el "
, . ilamento
sarcomero (ver figura). Cuando Banda| Banda A Bandal )
1 fino (actina)

hy | I I
se produce la conjcracaon de un "
musculo esquelético, ocurre un i —=—
. . — A L g —
desplazamiento de los filamen- — Fertepiere —  Linea
tos de actina sobre los filamen- [ e

tos de miosina, de tal manera Linea M Filamento grueso
qgue el ancho de las bandas A se '-";ea s (miosina)
mantiene constante, pero las Sarcémero.

lineas Z se acercan unas a
las otras. Cuando el
musculo se relaja, las

Miofibrilla

Biodatos

Las estriaciones longitudinales del musculo cardiaco son similares a las del musculo esquelético, sin embargo, el mdsculo
liso no tiene estrias transversales visibles, ya que la actina y miosina no estan dispuestas reqularmente (en orden).

Biologi@net
Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el cédigo 10B3042. Observa la animacion de la contraccion
muscular y realiza las actividades que ahi se proponen.

m Unidad 1
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12.3 ;Cémo se produce la contraccion
muscular?

La contraccion de los musculos es posible gra-
cias a la union neuromuscular, que corres-
ponde a una sinapsis quimica entre una
neurona y una fibra muscular. Los terminales
axonales de la neurona presinaptica con-
tienen vesiculas en cuyo interior se encuen-
tra un tipo especial de neurotransmisor; la
acetilcolina. La membrana de la fibra mus-
cular donde existe la unién neuromuscular,
se denomina placa motora terminal y con-
tiene receptores para la acetilcolina.

Cuando un impulso nervioso llega hasta los
terminales axonales, se produce la liberacion
de la acetilcolina al espacio sinaptico (1).
Este neurotransmisor se une a los recepto-
res de la placa motora terminal (2), lo que
genera la apertura de canales para las
moléculas de Na™ principalmente (3), con lo
cual se desencadena un potencial de accién
muscular (4) que se conduce a lo largo de la
membrana de la fibra muscular o sarcolema.
La enzima acetilcolinesterasa se encarga
de degradar la acetilcolina.

El potencial de accion muscular provoca la
liberacién del ion calcio (Ca*?) (5) que se
encuentra almacenado en el reticulo sarco-
plasmico. Cuando el Ca*? estaen el citoplas-
ma de la fibra muscular (sarcoplasma), pro-
duce el desplazamiento de los filamentos
delgados (6) y la consecuente contraccion
muscular. Existen bombas de transporte acti-
vo de Ca*? que devuelven este ion desde el
sarcoplasma (7) al reticulo sarcoplasmico lo
que conduce a la relajaciéon muscular.

Sistema nervioso

Espacio
sinaptico

4 Sarcoplasma Sarcolema

Sarcoplasma Sarcolema

VoY APRENDIENDO

delgados en la relajacion muscular.

Responde las siguientes preguntas, sobre la base de lo analizado en esta pagina:

1. ¢Cudl es el papel del Ca*? en los procesos de contraccion y relajacion muscular?

2. (Qué ocurriria si se bloquean los receptores de acetilcolina en la placa motora?

3. {Qué sucederia si se inhibe la accion de la acetilcolinesterasa?

4. Explica dos mecanismos mediante los cuales se produce el desplazamiento de los filamentos

Sistema nervioso m
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@Ventilacién pulmonar

¢ Qué tipo de neuronas, aferentes o eferen-
tes, son necesarias para que ocurra la venti-
laciéon pulmonar? La ventilacion pulmonar es
un claro ejemplo de cédmo las vias nerviosas
aferentes (sensitivas) y eferentes (motoras)
intervienen para regular un mismo proceso.
El control nervioso de la ventilacion pulmo-
nar esta regulado por el centro respiratorio.
El centro respiratorio estd formado por gru-
pos de neuronas que, funcionalmente, se
dividen en tres areas: el area ritmica bulbar,
que posee las areas inspiratoria y espiratoria
y esta ubicada en el bulbo raquideo, y las
areas neumotaxica y apnéusica, ubicadas en
la protuberancia.

El area inspiratoria se activa cuan-
do el aire abandona los pulmo-
nes. Entonces se conducen
impulsos nerviosos, a través de
determinados nervios, que
provocan la contraccion de

los musculos intercostales
externos y del diafragma,
con lo cual se produce la
inspiracion. ;Cémo se
produce la espiracion?

En las paredes de los
bronquios y bronquio-

los existen receptores
sensibles a la distension,

los que envian impulsos
nerviosos, a través de
nervios, hasta el éarea
inspiratoria, provocan-

do su inhibicion. Esto deter-

mina la relajacion de los musculos (intercos-
tales y diafragma) y ocurre la espiracion.
Cuando el aire abandona los pulmones, los
receptores de distension dejan de ser esti-
mulados, por lo tanto, cesa la inhibicién del
area inspiratoria y se puede iniciar una
nueva inspiracion.

m Unidad 1

Protuberancia

Quimiorreceptores
centrales del
bulbo raquideo

Receptores de estiramiento
del parénquima pulmonar

Unidad 1 | Sistema nervioso

El area ritmica bulbar regula el ciclo de la
ventilacién, es decir, la relacion entre los
tiempos de inspiracion y espiracion, y tam-
bién controla la amplitud del ciclo. El centro
respiratorio también estad bajo la influencia
de la corteza cerebral, lo cual permite, den-
tro de ciertos limites, el control voluntario de
los movimientos respiratorios, tanto de la
inspiracion como de la espiracién. La capaci-
dad para detener voluntaria-
mente la ventilacion
pulmonar esta li-
mitada, princi-
palmente, por
acumulacién
de dioxido de
carbono (CO,)
en la sangre.

Bulbo raquideo

A musculos respiratorios

Quimiorreceptores
periféricos del
cuerpo carotideo

Quimiorreceptores
periféricos del
cuerpo aoértico

Arteria aorta l
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13.1 Frecuencia y profundidad
de la ventilacion pulmonar

El centro respiratorio del tronco encefalico
ajusta la respiracion segun los niveles de
actividad fisica: reduce la frecuencia durante
el suefoy la aumenta durante el ejercicio fisi-
co. En esta ultima situacién, ademas, aumen-
ta la profundidad de la ventilacion pulmonar.

¢De qué dependen la frecuencia y profun-
didad de la ventilacién pulmonar? Para res-
ponder esta pregunta se debe tener en
cuenta que las células mas activas liberan
mas dioxido de carbono porque tienen fre-
cuencias mas altas de respiracion celular.

Sistema nervioso

El centro respiratorio esta conectado con
vias aferentes provenientes de un tipo de
receptores (quimiorreceptores), llamados
cuerpos carotideos y aorticos, que estan en
contacto con la sangre que pasa por estas
arterias. Estos receptores envian informa-
cion sobre la composicion quimica de la
sangre. Cuando aumenta la presion de di6-
xido de carbono (PCO,) o cuando disminu-
ye la presién de oxigeno (PO,), se estimula
la actividad del centro respiratorio, lo que
determina el incremento de la frecuencia y
de la profundidad de la ventilacién pulmo-
nar. El centro respiratorio también esta mo-
dulado por quimiorreceptores localizados en
el bulbo raquideo.

AcTivibAD 15 RELACIONAR

que faltan.

e Copia en tu cuaderno el siguiente diagrama de flujo y complétalo escribiendo los conceptos

que inhiben el area

| Inspiratoria |

lo que determina la relajacién de

v !

que estimula en los pulmones

| Inspiracion

produciéndose una

| Diafragma |

Musculos inter-
costales externos

| |

produciéndose una

que deja de estimularJ

T \ )

lo que determina la contraccion de

lo que activa el area
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@ Drogas y sistema nervioso

Cuando escuchas en las noticias hablar de
las drogas, isientes que es un problema cer-
cano o lejano a ti? ;Con qué lugares las
asocias? Es posible que pienses en ciertas
regiones de América Central, donde se pro-
duce gran cantidad de droga; o en Estados
Unidos y paises de Europa, lugares donde el
consumo es alto. Sin embargo, la droga esta
en todas partes, por ejemplo en nuestro pais
existe consumo en sectores de diferente
nivel socioeconémico, y afecta a personas de
distinta edad, incluso dentro de la pobla-
cién escolar.

¢Qué tipos de drogas existen? ;Qué efectos
produce su consumo? La droga no solo esta
representada por la cocaina, la pasta base,
la marihuana y las anfetaminas. Existe otro
grupo de sustancias que, aunque son “per-
mitidas”, también son drogas y como tales,

Unidad 1 | Sistema nervioso

El alcohol presente en
distintas bebidas alcohdlicas,

| puede encontrarse en

concentraciones que van desde
un 5% (en una cerveza) hasta
por sobre el 40%(en el pisco).
Esta droga es la mds consumida
en el mundo y es la causante
de muchos problemas sociales,
alteraciones y enfermedades
que involucran distintos
organos.

a

El cigarrillo también es
consumido con alta
frecuencia en el mundo y
algunos de sus componentes
tienen efectos a nivel de la
transmision del impulso
nervioso, y otros son

causantes de enfermedades
al aparato respiratorio o

de cancer al pulmon.

En la fotografia se observan
los pulmones de un fumador
pasivo.

tienen efectos nocivos no solo para la salud
de quien las consume, sino también para los
demas integrantes de la sociedad. La nicoti-
na del cigarrillo y el alcohol son ejemplos
de ellas.

REFLEXIONA

S~
Para determinar qué drogas deben estar bajo control se recurre a la legislacion de cada pais y a los acuerdos internaciona-
les. En Chile, la Ley N° 20.000 de drogas, promulgada el 2 de febrero de 2005 y que sustituye la antigua Ley N° 19.366,
sanciona el tréfico ilicito de estupefacientes y sustancias sicotropicas, estipula aquellas sustancias sujetas a control, ademas
de aquellas sustancias que aparecen en las listas elaboradas por las convenciones de las Naciones Unidas. ; Crees que es
necesario que todos los paises estén de acuerdo en las drogas que se deben controlar?

VoY APRENDIENDO

¢Cuanto sabes acerca de las drogas? Te invitamos a responder las siguientes preguntas para que
lo averigues. Luego, en una puesta en comun, comenta tus respuestas con tus companeros y com-
pafneras.

a. ¢Qué son las drogas licitas?

b. ;Qué efectos tiene la marihuana sobre el cerebro?

c. ¢Cudl es el porcentaje de consumo de drogas en los estudiantes de nuestro pais?
d. ;Existe tratamiento para la enfermedad de la drogadiccién?

e. ¢(Cual es la mejor manera de combatir la droga?

f. ¢Como afectan las drogas al sistema nervioso?
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14.1 ;Qué es la droga?

Seguramente has escuchado que la mari-
huanay la cocaina son drogas muy peligrosas,
pero ;qué entendemos por droga?, ;por
qué son peligrosas? Los especialistas defi-
nen una droga, como cualquier sustancia
que una vez introducida en el organismo
(inhalada, inyectada, fumada o tragada),
tiene la capacidad de provocar cambios en
el funcionamiento fisico, psicolégico y social
de quien las consume.

¢ Qué tipos de drogas existen? Los criterios
de clasificacion para los diferentes tipos de
drogas son muchos. Por ejemplo, un criterio
tiene que ver con que si su consumo esta o

Sistema nervioso

no permitido por la ley, reconociéndose asi
drogas legales o licitas, como el alcohol, el
tabaco, la cafeina y los farmacos de pres-
cripcion médica; y las drogas ilegales o ili-
citas, como la cocaina, la heroina y la
marihuana, por mencionar algunas.

Todas las drogas, cualquiera sea la forma en
gue se consuman, pasan a la sangrey, a tra-
vés de ella, llegan al cerebro y al resto del
organismo provocando diferentes efectos.
Algunas drogas producen excitacion o esti-
mulacién (estimulantes), otras relajacion
(tranquilizantes), y otras distorsionan la reali-
dad (alucinégenas). Ademas de los efectos en
el sistema nervioso, las drogas tienen efectos
a inmediato y a més largo plazo, sobre dife-
rentes tejidos y 6rganos del organismo.

TaBLA N° 1: EFECTOS NOCIVOS QUE PROVOCA EL CONSUMO DE ALGUNAS DROGAS

Droga Efectos inmediatos Efectos a largo plazo
. . , Complicaciones psiquiatricas, como disminucién
Dosis moderadas aceleran el ritmo cardiaco L, o .
. ) de la memoria, irritabilidad y crisis de ansiedad,
y aumenta la presion arterial, aumenta la tempera-| - " . A , .
. . sicosis cocainica” (brote de ideas paranoides
. tura corporal y la sudoracion. Reaccién general de . ,
Cocaina o . ) que conducen a un estado de confusion), apatia
euforia e intenso bienestar. En dosis altas causa s .
) Ay o o sexual, trastornos nutricionales, alteraciones
ansiedad, agresividad, ilusiones y alucinaciones, - . S
. . neuroldgicas (accidentes vasculares), cardiopatias
temblores y movimientos convulsivos. L2 : .
(arritmias, infartos), problemas respiratorios.
Euforia, sonrojo de la piel, boca seca, extremidades | Colapso en las venas, complicaciones pulmonares,
Heroina pesadas y turbacion de las facultades mentales varios tipos de pulmonia. Una sobredosis puede
debido a la depresion del sistema nervioso central. | producir coma o la muerte.
Varian segun la dosis y el tipo de Cannabis y el estado | Provoca el “sindrome amotivacional” (disminucion
animico y fisico del individuo que la consuma. Dosis de la iniciativa personal), causa alteraciones en
bajas pueden producir sensacion de bienestar y euforia, el sistema reproductor y en el sistema inmune.
Marihuana disminucion de los reflejos, enrojecimiento de los ojos, | Tiene efectos sobre el ritmo cardiaco y la presion
aceleracion del ritmo cardiaco, sequedad de labocay | sanguinea, y puede producir temblores e
garganta y dificultad para realizar procesos mentales | inestabilidad. EI humo contiene més agentes
complejos. Dosis elevadas, pueden provocar confusién | carcindgenos que el tabaco.
y una percepcion alterada de la realidad.

Fuente: www.conace.cl

AcTIvVIDAD 16 AVERIGUAR

Busca informacién en enciclopedias o internet y responde las siguientes preguntas.

a. ¢Qué diferencias existen entre los efectos de las drogas licitas e ilicitas?

b.;Cudles son mas perjudiciales para la salud? Fundamenta.

c. Entre las drogas ilicitas, ¢ cuales generan mayor tolerancia?

d. ;A qué crees que se deba que, siendo ambas daiinas, se distinga entre licitas e ilicitas?
Debate con tus compafieros y companferas al respecto.
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14.2 Adiccion, dependencia y tolerancia de la abstinencia. Los expertos reconocen
a las drogas dos tipos de dependencia: la fisica y la psi-
colégica.
Las drogas son peligrosas porque tienen efec- * La dependencia fisica se caracteriza por
tos perjudiciales para nuestra salud, pero, una serie de trastornos fisiol6gicos adver-
ademas, porque producen adiccion, depen- sos, que surgen de la falta de consumo (sin-
dencia y tolerancia. ; Conoces estos concep- drome de privacion). La dependencia psi-
tos?, ;qué significan? colégica se acompaina de un sentimiento
* La adiccion es el deseo irrefrenable de con- de satisfaccion y del deseo de repetir la
tinuar consumiendo droga, que manifiesta experiencia con la droga; o de evitar el
una persona que se ha habituado aellay a malestar que produce el no tomarla.
sus efectos, como resultado de un consumo * La tolerancia es un proceso de adaptaciéon
repetido. La adiccion se acompafa de la celular a una sustancia especifica. Se carac-
dependencia y de la tolerancia. teriza porque el enfermo debe consumir
* La dependencia es el estado en el cual el dosis cada vez mayores para obtener los
adicto debe continuar consumiendo la efectos fisiologicos o sicolégicos produci-
droga para evitar los sintomas que resultan dos antes con dosis menores.

> CONSUMO DE DROGAS =
conduce a
ADICCON e et e
que incluye
SINDROME DE PRIVACION ‘
DEPENDENCIA TOLERANCIA \
J
si no se consume droga que puede ser
se produce ‘ ‘
FISICA PSICOLOGICA

VoY APRENDIENDO

Relnete con tu compafiero o comparera de banco y respondan las preguntas que se plantean
a continuacion, para lo cual deben analizar el diagrama y la informacion de esta pagina.

a. ;Coémo creen que se relacionan la adiccion, la dependencia y la tolerancia?

b. Averiglen, en libros o internet, ;qué sucede si un enfermo adicto suspende repentinamente
el consumo de la droga? ;Qué diferencia existe entre las drogas que producen dependencia
fisica y las que producen dependencia psicolégica?
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14.3 La droga y sus efectos
en el sistema nervioso

Las personas que caen en la drogadiccién
deben enfrentar, como vimos anteriormen-
te, dificiles problemas, como son la adiccién
y la dependencia, entre otros. Pero estos
no son exclusivos de los consumidores de
cocaina y sus derivados.

¢Has oido decir a un fumador que, a pesar
de intentarlo, no puede dejar el cigarrillo?
¢Conoces casos parecidos de personas que
consumen alcohol? Probablemente no lo
sepas, pero la nicotina presente en el cigarri-
llo y el alcohol son drogas y, por lo tanto, su
consumo desmedido puede producir efectos
similares a los de las lamadas “drogas duras”.

Las autoridades y entidades relacionadas
con el tema de las drogas, estan preocupa-
das, principalmente, por combatir el consu-
mo de las drogas ilicitas, debido al gran
aumento que ha experimentado su consu-
mo en los ultimos afnos. ;Cual es tu opinién
al respecto?

De acuerdo a los efectos que las drogas tie-
nen sobre el sistema nervioso central se
pueden clasificar en:

a. Depresores del SNC. Estas son sustancias
que retardan el funcionamiento del
cerebro en un proceso de adormecimien-
to cerebral, provocando diversas reaccio-
nes que van desde la inhibicion hasta el
coma. En este grupo se encuentran dro-
gas como el alcohol, tranquilizantes,
tranquilizantes menores (hipndticos y
ansioliticos como el Diazepam), tranqui-
lizantes mayores (neurolépticos y antisi-
coticos), opiaceos e hipnéticos.

b. Estimulantes del SNC. Son sustancias que
aceleran el funcionamiento del cerebro.
A su vez se les puede clasificar en: esti-
mulantes mayores, entre ellos se
encuentran las anfetaminas, la cocaina y
la pasta base; y estimulantes menores,
tales como la nicotina y la cafeina.

Sistema nervioso

c. Perturbadores del SNC. Estas sustancias,
también conocidas como alucindégenos,
alteran el funcionamiento del cerebro
originando distorsiones perceptivas y
alucinaciones. Entre ellas estd la mari-
huana, alucinégenos como el LSD, solven-
tes y drogas de sintesis como el éxtasis.

REFLEXIONA

El metilfenidato, mas conocido como Ritalin, es un
medicamento que desde hace muchos afios se ha
recetado, principalmente, a nifios que padecen el sin-
drome de déficit atencional e hiperactividad (SDAH).
El metilfenidato es un estimulante del sistema nervio-
so central, cuyos efectos son similares, pero mucho
mas potentes, que la cafeina y menos potentes que
las anfetaminas. Su efecto particular es disminuir el
comportamiento impulsivo y mejorar la concentracion
de los nifios que padecen el SDAH. Los cientificos pos-
tulan que el Ritalin amplifica la liberacién del neuro-
transmisor dopamina mejorando asi la concentracion
y atencion de los nifios que padecen el sindrome. De
acuerdo a las investigaciones, este medicamento no
produce adiccién cuando las personas lo ingieren en
la forma y dosis prescritas por el médico. Por este
motivo, ¢ qué importancia crees tU que tiene sequir las
indicaciones del médico en el uso de este y otros
medicamentos? ;Por qué crees que la venta y la
ingesta de medicamentos debe hacerse bajo prescrip-
cion médica? ;Cual es tu opinion respecto de que
nifios pequefios utilicen este tipo de medicamentos?
Discutelo con tu curso.
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14.4 ;Cémo actuan las drogas
en el organismo?

En general, todas las drogas, licitas o ilicitas,
actuan sobre las células nerviosas alterando
su funcionamiento y, con ello, el del orga-
nismo. A continuacion se describe la accion
de diferentes tipos de drogas en el sistema
nervioso.

Alcohol. Actia en diferentes regiones del
SNC. A nivel de las sinapsis, afecta diferentes
receptores de neurotransmisores, como los
del GABA, neurotransmisor relacionado con
los impulsos nerviosos inhibitorios; lo que
explicaria sus efectos sedantes.

Marihuana. Actia como desorganizador del
SNC, produce confusién, letargo; alteracion
de la memoria, de la percepcion, del juicio;
incoordinacion motora, alucinaciones. Distor-
siona la capacidad para percibir con claridad
los peligros potenciales.

Morfina. Se une a receptores nerviosos ubica-
dos en el cerebro y en la médula espinal, que
participan en las vias del dolor. Esto explica su
uso para reducir el dolor y producir sedacién.

AcTivibap 17
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Cafeina. Se une a receptores del SNC pro-
vocando trastornos del suefio y del ritmo
cardiaco.

Nicotina. Afecta la actividad de los ganglios
auténomos y de la unién neuromuscular. Su
inhalaciéon puede provocar temblores, vomi-
tos y estimulacion del centro respiratorio.

Cocaina. Afecta la recaptacion de la dopa-
mina, neurotransmisor que participa en la
percepcion del placer. Es una droga estimu-
lante del SNC. A nivel psicolégico provoca,
entre otros trastornos, ansiedad intensa,
agresividad, desinterés general y depresion.

Anfetaminas. Aumentan la liberacién de
dopamina y, con ello, la sensacién de vigi-
lia y alerta. Deprimen la actividad del cen-
tro del apetito. Puede ocasionar depre-
siones severas.

LSD. Produce alteraciones de la percepcion
del mundo y de la personalidad. Participa en
las vias nerviosas relacionadas con la exci-
tacion del SNC.

AVERIGUAR Y ORGANIZAR

e Averigua sobre los efectos nocivos que provocan las siguientes drogas: el neoprén, la pasta
base, el éxtasis y el crack. Confecciona en tu cuaderno, una tabla con la informacién obtenida.

VoY APRENDIENDO

Marihuana

e Copia en tu cuaderno el siguiente cuadro y complétalo.

Efectos: tranquilizante,

estimulante o alucinégeno.

Situacion legal en Chile:
licita o ilicita.

Alcohol

Nicotina

Cocaina

Cafeina

Pasta base
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14.5 Efectos de las drogas
en la sinapsis quimica

Como vimos anteriormente, algunas dro-
gas ejercen sus efectos a nivel de la sinap-
sis quimica. Estos pueden producirse en
diferentes etapas de la sinapsis, por ejem-
plo, en la liberaciéon del neurotransmisor o
en su recaptacion.

En la sinapsis quimica, en condiciones nor-
males, ocurren los siguientes eventos repre-
sentados en la ilustracion:

1. Liberacion del neurotransmisor.

2. Unién neurotransmisor-receptor.

3. Recaptacion de neurotransmisores
por transportadores.

Tanto la cocaina como la pasta base son
drogas que provienen del procesamiento
de la hoja de coca. La cocaina es un pro-
ducto de mayor “pureza” que la pasta
base, pues esta ultima se mezcla con dcido
sulfarico, parafina, bencina, alcohol, amo-
niaco e incluso yeso. Ambas drogas son muy
adictivas y sus efectos, nefastos, no solo
provocan alteraciones al sistema nervioso,
sino que ademds, afectan la conducta social
de los individuos adictos.

Sistema nervioso

Sinapsis quimica en condiciones normales

Onda de Neurona
despolarizacion L presinaptica
Neurotransmisor

Receptor para el
neurotransmisor

Neurona
postsinaptica

El efecto de la cocaina en la sinapsis quimica se
ilustra a continuacion:

Neurona
presinaptica
Onda de

larizacién i
despolarizacié Neurotransmisor

(dopamina)

@ Cocaina
b (droga)
Propagacion del
Neurona

impulso nervioso

postsinaptica

(*) Inhibicion de la recaptacion del neurotransmisor.

VoY APRENDIENDO

a. ;Qué cambios observan?

c. (Qué efectos produce en el individuo?

Reunidos en pareja, y a partir de los esquemas de esta pagina, describan la transmisién sinaptica
en condiciones normales y comparenla con lo que sucede en presencia de cocaina.

b. ;Qué efectos ejerce la cocaina a nivel de la sinapsis?

Sistema nervioso m
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a

La morfina es un alcaloide
que se obtiene de la
amapola (Papaver som-
niferum) que hasta
nuestros dias se utiliza
como analgésico, aunque
su uso excesivo puede
provocar una fuerte
adiccion.

* La morfina es un alcaloide que se obtiene
del opio, sustancia que se forma de mane-
ra natural en la capsula de la amapola. La
morfina fue aislada por primera vez en el
afo 1806 y desde 1850 se usa como analgé-
sico y calmante. Hoy en dia la morfina se
produce tanto en forma licita como ilicita,
pese a lo anterior, su uso terapéutico debe
ser estriccamente controlado y regulado
por prescripcidon médica. La siguiente ilus-
tracion muestra como la morfina afecta la
sinapsis quimica. e Las anfetaminas son un tipo de drogas de

produccién artificial, que aparecieron en

Alemania a fines del siglo XIX. Las anfe-

taminas son sustancias derivadas del com-

puesto quimico betafenilisopropil amina.

Las mas utilizadas son: benzedrina, dexe-

drina y metilanfetamina. La ilustracién

muestra los efectos de las anfetaminas en
la sinapsis quimica.

Efecto de la morfina

Efecto de las anfetaminas

(*) Inhibicion de la liberacion del neurotransmisor.
(**) La neurona moduladora participa en la regulacion de la actividad
de los neurotransmisores liberados en la sinapsis.

(*) Aumento de la liberacion del neurotransmisor.
(**) Inhibe recaptacion.

AcTivibap 18 COMPARAR

* En parejas, observen los esquemas que muestran los efectos de la morfina y de las anfeta-
minas a nivel sindptico y describanlos. Confeccionen una tabla para comparar los efectos de
estas drogas en la sinapsis.
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14.6 El consumo de drogas en Chile

Aunque parezca exagerado, todos debe-
mos preocuparnos por el consumo de dro-
gas en nuestro pais. Estudios desarrollados
por el CONACE (Consejo Nacional para el
Control de Estupefacientes) muestran datos
preocupantes. Por ejemplo, se sabe que un
17% de las personas, entre 12 y 64 afos de
edad, ha consumido, alguna vez en su vida,

Sistema nervioso

marihuana. La cocaina y la pasta base
alcanzan valores de un 4 y un 2,3%, res-
pectivamente, para este mismo rango de
edad. Pero lo mas preocupante, es el
aumento que sigue experimentando el
consumo de drogas y, en especial, el hecho
de que el inicio de este se da, en promedio,
a los 15 afos de edad. ;Qué opinién te
merecen estos datos estadisticos?

TasLA N° 2: EDAD DE INICIO EN EL USO DE DROGAS POR SEXO

Tabaco Alcohol Marihuana Pasta base Cocaina
Edad de inicio 15 17 17 20 21
Sexo
Hombre 15 16 17 20 21
Mujer 16 18 18 17 21

Fuente: CONACE. Quinto Estudio Nacional de Drogas en la Poblacion General de Chile. 2002.

De acuerdo al quinto estudio nacional de drogas en la poblacién escolar de nuestro pais (2003), realizado por el Consejo Nacional
para el Control de Estupefacientes (CONACE), cuatro de cada diez escolares, entre 8° afio basico y 4° afio medio, declaran consu-

mo actual de alcohol y tabaco.

VoY APRENDIENDO

corresponde?

Junto a tu compafero o compafera de banco, analicen la informacién que se expone en la
tabla y elaboren un gréafico de edad de inicio en el uso de drogas y otro donde se muestren las
diferencias por sexo. Luego, respondan las preguntas que se plantean a continuacion.

a. ;Cual es la droga que se comienza a consumir mas tempranamente?, ;a qué edad

b. ;{Cual es la droga que se comienza a consumir mas tardiamente?, ja qué edad?

c. ;Qué diferencias existen entre la edad de inicio en el uso de drogas entre hombres y
mujeres?, ;qué se puede concluir de estos resultados?

AcTivibAD 19

De acuerdo con lo analizado en esta pagina, respondan las siguientes preguntas:

a. Tanto hombres como mujeres inician a temprana edad el consumo de tabaco. ;Crees que
esta droga puede llevar al consumo de otras?, ;por qué?

b. Si un compafero o compafera bebe mucho alcohol y fuma demasiado, ¢le advertirias que
corre peligro de probar “drogas duras” o ilegales?, ;qué razones sefalarias?

ANALIZAR

Sistema nervioso ﬁ
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* Junto a tu compafero o comparfera de banco, analiza la tabla y desarrolla las actividades que
se proponen a continuacion.

TABLA N° 3: PREVALENCIA* DEL CONSUMO EN EL ULTIMO MES DE LA POBLACION ESCOLAR POR TIPOS DE
DROGAS, SEGUN CURSOS (PORCENTAJE DE ALUMNOS)

Curso entrevistado
8° Basico (%) 1° Medio (%) 2° Medio (%) 3° Medio (%) 4° Medio (%)

Alcohol 21,31 32,05 43,37 51,79 58,60
Cigarrillos 24,00 33,08 41,45 47,92 51,77
Tranquilizantes

1,63 1,88 2,62 3,01 3,29

con receta
Tranquilizantes 0,84 119 169 215 215

sin receta
Marihuana 2,69 4,87 7,26 9,98 11,28
Pasta base 0,84 0,87 1,19 1,30 1,88
Cocaina 0,89 0,93 1,37 1,76 2,74
C‘g’rﬁgfr 3,14 5,27 7,81 10,40 12,06
Estimulantes 075 0,84 1,04 1,01 142

sin receta
Inhalables 1,50 1,30 1,32 1,24 1,36
Extasis 0,58 0,55 0,61 0,54 0,90

Fuente: CONACE. Quinto Estudio Nacional de Drogas en Poblacion Escolar de Chile, 8° Basico a 4° Medio. 2003.
*Prevalencia es la proporcion de personas que han consumido drogas con respecto al total de la poblacién en estudio.

a. Elabora un grafico que muestre la informacién contenida en la tabla.

b. De acuerdo al grafico, ;cual es la droga mas consumida?, ;en qué curso hay mayor consumo?

¢. Elabora un grafico en el que se muestre el consumo de tranquilizantes con receta y sin rece-
ta médica a través de los cursos. Respecto de este grafico, ;en qué situaciéon se observa
mayor consumo de tranquilizantes, con o sin receta médica?, ;en qué cursos se observa su
mayor consumo?

d. Respecto de la venta de tranquilizantes sin receta médica, ;de qué manera se podria evitar
su venta?

e. Entre las drogas ilicitas, ¢cual presenta el mayor consumo?, ;cual el menor?

¢Qué ocurre, en general, con el consumo de drogas a medida que aumenta el curso?

g. De acuerdo a estos datos, ;en qué curso(s) debe acentuarse la labor preventiva?, ;por qué?

=h
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14.7 Las causas del consumo

Una manera de prevenir el consumo de dro-
gas, es identificar las causas de este comporta-
miento. ;Conoces algunos factores que lleven
a personas de tu edad a consumir drogas?

Estudios realizados en estudiantes chilenos
gue cursan entre octavo basico y cuarto afio
medio, mostraron que los que presentan
mayores factores de riesgo son aquellos que
manifiestan conductas agresivas y los que
poseen amigos y amigas que son consumido-
res de drogas; ademas de dificultades en el
colegio y problemas familiares. Por otra parte,
entre los factores de riesgo los que tuvieron
mayor incidencia fueron el mal uso del tiempo
libre, el bajo nivel de autoestima y la falta de
informacién. Estos elementos personales,
familiares y sociales, que estan asociados con
el consumo de drogas, no necesariamente son
causantes por si solos de la adiccién. Es alta-
mente probable que actien en conjunto y
algunos tengan mayor efecto que otros.

¢Existen condiciones genéticas asociadas con
el consumo de drogas? Investigaciones reali-
zadas por cientificos chilenos, en que se han
criado variedades de ratas sometidas al consu-
mo de alcohol, por mas de 30 generaciones,
han demostrado que los descendientes de ani-
males alcohdlicos tienen una mayor “predis-
posicion” al consumo de esta droga, en com-
paracion con los animales nacidos de padres
no bebedores.

Sistema nervioso

Otras experiencias demuestran que en seres
humanos puede haber resultados similares. Se
sabe que mellizos, hijos de padres bebedores,
que se crian por separado en familias no bebe-
doras, tienen una tendencia al alcoholismo. Es
decir, no solo existe una base sociocultural en
el alcoholismo, sino que también existe un
fundamento biolégico (genético). ;Qué opi-
nién te merece esta informacion?

GRAFICO N° 8: PROPORCION DE ALUMNOS QUE DECLARA QUE
% HAY DROGAS EN LA CASA, COLEGIO Y ENTRE
(%) LOS AMIGOS, 2001-2003.
>0+ 47
46
45 -
40 38
354 35 33
304 28
25
20
1 -
> 12 1
10
5 -
T T T
Alguien Hay droga Hay droga Amigos
en la casa dentro del en alrededores cercanos fuman
usa drogas colegio del colegio regularmente
marihuana
2001 2003
Fuente: CONACE. Quinto Estudio Nacional de Drogas
en Poblacion Escolar de Chile, 8° Basico a 4° Medio. 2003.

a

Uno de los factores de riesgo mas poderosos es la presencia
de drogas en el entorno cercano de los estudiantes, es decir,
en la casa, al interior de su colegio, en sus alrededores, y
en los amigos cercanos.

VoY APRENDIENDO

continuacion.

A partir de la informacién que entrega el grafico, responde las preguntas que se plantean a

a. ¢Cual(es) es(son) el(los) principal(es) factor(es) que propician el consumo de drogas?
b. {Qué medidas se pueden tomar, a nivel educacional, para disminuir su incidencia en el con-
sumo de drogas? Discutelo con tu curso.

AcTivipAD 21

Si se considera el alcoholismo como una expresion fenotipica en la poblacion humana, redacta un
parrafo que incluya las ideas de genotipo, ambiente y variabilidad fenotipica para referirte al alco-
holismo. Puedes revisar los textos de Biologia de segundo afio medio para recordar tales conceptos.

RELACIONAR

Sistema nervioso ﬁ
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AcCTIVIDAD 22 ELABORAR

Organicense en grupos de tres integrantes y apliquen una encuesta a un grupo de 100 estu-
diantes, aproximadamente, que se encuentren en un rango de edad parecido (entre 12y 13,
entre 14y 15, etc.) o que estén en el mismo curso.

a. Deben preguntar a la persona encuestada el curso, la edad y el sexo. Pueden incluir las
siguientes preguntas. Los encuestados responden Si o No.

. Cuando algo te molesta, ¢respondes de manera agresiva?

. ¢ Tienes amigos que consumen droga?

. ¢Fumas?

. ¢Consumes bebidas alcohélicas?

. ¢En tu hogar hay problemas de comunicacién?

. ¢ Tienes problemas en tu colegio?

. ¢Has consumido drogas ilicitas como la marihuana, la pasta base o la cocaina?

NoOoOuUuTh, WN=

b. Para las encuestas de personas que han consumido drogas ilicitas, es decir, aquellas que
respondieron afirmativamente la pregunta 7, tabulen los datos de la encuesta en una tabla
como la siguiente:

Hombre Mujer
Pregunta
Contesto Si Contesté No Contesto Si Contesto No

Q
3 '\
r\\’a&@’

c. Calculen el porcentaje de respuestas afirmativas y negativas, para las 6 primeras preguntas
(consideren toda la muestra de encuestados que han consumido drogas, y separados por
sexo). Calculen también el promedio de edad de los encuestados consumidores.

d. Construyan graficos que muestren los resultados obtenidos.

e. De acuerdo a los graficos obtenidos, ;existe relacion entre el consumo de drogas ilicitas y los
factores de riesgo presentes en la encuesta? ;Existen diferencias entre hombres y mujeres,
en relacién al consumo de drogas?

f. Elaboren conclusiones a partir de los resultados obtenidos.

ﬁ Unidad 1



Unidad 1

14.8 ;Como prevenir el consumo
de drogas?

Actualmente, existen diferentes instituciones
preocupadas de prevenir y combatir el abuso
del consumo de drogas, ademas de centros

Sistema nervioso

No obstante lo anterior, la prevenciéon es
tarea y responsabilidad de toda la comuni-
dad. Todos podemos colaborar poniendo en
practica las siguientes actitudes:

* Promover ambientes mas saludables y soli-

encargados de la rehabilitacién de los enfer- darios.
mos drogadictos. ; Cdmo prevenir la droga-

b * Fortalecer en nosotros y en las personas con
diccion?

las que nos relacionamos valores, actitudes,
habilidades y conocimientos que nos alejen

La prevencion comienza en la familia. Por
del interés por consumir drogas.

eso, es muy importante el didlogo y la buena
comunicacién que exista entre sus integran-
tes, ademas de las muestras de afecto y con-
fianza que deben manifestarse.

* Promover el autocuidado y la autoestima
positiva.

* Fortalecer la comunicacién y la capacidad

También es de gran ayuda conocer los efec- de relacionarnos con otras personas.

tos devastadores que tiene la droga para el
enfermo, su familia y la sociedad en la que
estad inmerso, por ejemplo, a través del testi-
monio de personas que han logrado vencer
esta adiccion.

e Usar positivamente el tiempo libre.

* Reforzar la identidad local a través de
actividades recreativas y culturales propias.

TABLA N° 4: PERCEPCION DE RIESGO EN EL CONSUMO DE DROGAS EN JOVENES
No corre Corre un riesgo Corre un riesgo Corre un riesgo
Consumo ..

ningln riesgo leve moderado grande
No 2,07 % 11,38 % 25,68 % 60,45 %

Marihuana
Si 20,75 % 32,54 % 23,20 % 23,50 %
0 0 0 0,
Cocaina/ No 1,41 % 6,57 % 16,73 % 74,81 %
Pasta base Si 5,69 % 27,90 % 18,65 % 43,20 %

Fuente: CONACE. Sexto Estudio Nacional de Drogas en Poblacion General de Chile. 2004.

a
El riesgo percibido en el consumo de drogas en jévenes que no consumen drogas es mayor respecto de los jovenes
que si consumen.

AcTIviDAD 23 ANALIZAR

Analiza la tabla y con tu compafero o companera de banco discutan las siguientes preguntas.

a. Respecto a los datos presentados en la tabla, ;cuanto es la diferencia en el porcentaje de
jévenes que no consumen drogas (marihuana, cocaina o pasta base) y que perciben un gran
riesgo en el consumo de drogas, respecto de aquellos que si consumen?

b. ;Por qué creen que se dan estas diferencias?

¢. ¢Creen que el conocer el efecto que tienen las drogas ayuda a prevenir su consumo?, ; por qué?

Sistema nervioso m
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Unidad 1 | Sistema nervioso

¢ Cual es el objetivo de los centros de reha-
bilitacion?, ;como lo logran? Los centros
de rehabilitacion tienen por objeto lograr Carabineros de Chile cuenta con un fonodrogas:
la reinsercién del enfermo en la sociedad 135. En este nUmero telefénico se atienden
evitando que recaiga en su adiccion. Se ;:ielr;_unuasyse reu(lj)e |dnformaC|on s?bre foc.ostde
rafico y consumo de drogas, se entrega orienta-
sabe que aquellos centros en los cuales el anco y orog nirega ori
) . . . . cién a los padres de hijos consumidores, se infor-
paciente recibe una terapia farmacolégica s o
coléaica ti b tad ma a consumidores sobre los centros de rehabili-
y psicologica tienen buenos resultados, tacién y se educa a la ciudadania sobre el
mas aun, si cuentan con ’e! apoyo de la problema y los factores de riesgo.
familia del enfermo. Las clinicas en las que
se combate el consumo solo con medica-
mentos tienen resultados menos sosteni-
dos en el tiempo, y muchas veces el enfer-
mo recae.

Otra manera de enfrentar las drogas es el
control del narcotrafico. Las entidades
estatales, Carabineros y la Policia de
Investigaciones, luchan constantemente
por reducir el trafico y con ello evitar que
la droga llegue hasta nuestras familias.

Biologi@net
En Chile existe una serie de centros para com-
batir la droga. Puedes obtener informacion de
ellos y buscar mayor informacion respecto a
las drogas y sus efectos consultando la -
siguiente direccion http://www.conace.c| ez 63 CaRnams e

AcTIviDAD 24 DISENAR

* Relinete con dos o tres compaferos o companferas, consigan informaciéon sobre campafas
antitrafico, o cualquier otra relacionada con la droga, que desarrolle la Policia de
Investigaciones y/o Carabineros de Chile.

e Organicen charlas y seminarios sobre estos temas para informar a la familia y al resto de la
comunidad estudiantil.

* Reunidos en grupos, disefien una campafa de prevencién de la drogadiccion. Presenten un
informe escrito a su profesor(a), indicando: objetivos, materiales, y el o los recursos audiovi-
suales que utilizaran para su campanfa (tripticos, posteres, videos, etc.). Una vez revisado,
[lévenla a cabo.

@ Unidad 1



¢Coémo logramos percibir el tamano y el movimiento de los objetos que nos rodean?

La percepcion es un proceso intimamente asociado a la actividad del sistema nervioso central
del ser humano. Consiste en la traduccién de uno o mas estimulos sensoriales simples en una
experiencia compleja. La percepcion del tamafio depende basicamente de la ubicacién de los
objetos (mas “cerca” o mas “lejos”) respecto de un sistema de lineas que, visto en perspectiva,
convergen en un punto distante. La percepcion del movimiento depende de la integracién de
vias aferentes o sensitivas (movimiento de la imagen en la retina y procesamiento de las
sefales visuales provenientes de la retina) y eferentes o motoras (fijacion del movimiento
ocular que sigue a un estimulo visual y procesamiento de las sefiales visuales de movimiento
en un centro integrador del sistema nervioso central).

Materiales

- Hoja de papel en blanco

Figura 2

Procedimiento

 Actividad 1: Observa durante 5 sequndos la figura 1, cubrela con una hoja de papel, y
responde: jcudl de las dos imagenes es de mayor tamano? Luego mide ambas imagenes
con una regla y anota el resultado en tu cuaderno.

* Actividad 2: Tapa con una hoja de papel la figura 2, descubrela, y recorre cinco veces
con la vista, alternadamente, las figuras 1y 2. Luego fija atentamente por 2 segundos la
vista en el centro de la figura 2. Registra ambas observaciones en tu cuaderno.

Andlisis de resultados

a. ¢Por qué en la actividad 1 las imagenes se perciben de distinto tamafo? Sugiere una
nueva actividad que muestre el efecto de la perspectiva para crear esta ilusién optica.

b. ;Por qué en la actividad 2 desaparece la ilusion de movimiento al fijar la vista? ;Qué
via neuronal predomina en la generacién de esta ilusion 6ptica?

c. Con los resultados obtenidos elabora un informe de laboratorio que incluya: introduccién,
materiales y métodos, resultados, discusion y bibliografia.

Sistema nervioso ﬁ



Salud mental y déficit atencional
en la edad escolar

1. Explorar el problema

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
define salud mental como el estado de bie-
nestar del individuo que reconoce y maneja
sus tendencias conductuales innatas y es
capaz de establecer relaciones armoniosas
con los demas miembros de la sociedad. No
obstante la importancia dada en esta defini-
cién a las relaciones interpersonales, durante
mucho tiempo se asoci6, de manera casi
exclusiva, la salud mental con la ausencia de
enfermedades psiquiatricas en el adulto, sin
prestar la debida atencién al hecho de que
este estado se alcanza a través de un proceso
dinamico, explicado por la interacciéon de
numerosos factores, tanto biolégicos como
sociales, los cuales actuan desde los primeros
dias de vida.

En la poblacién escolar infantil, las principa-
les consecuencias de las disfunciones en la
salud mental estan directamente asociadas
con dificultades en la capacidad de concen-
tracion y comprension de los estimulos que
el nifio recibe en el aula, siendo el sindrome
de déficit atencional e hiperactividad
(SDAH) el problema de salud mental de
mayor prevalencia en la poblacién infantil
en edad escolar.

a. Factores sociales que influyen en la
salud mental

Entre los principales factores que influyen en
la salud mental de los escolares se encuen-
tran la familia, el propio nifio, el colegio y la
comunidad. En la edad preescolar la influen-
cia de mayor peso la ejerce la familia, incre-
mentandose durante el crecimiento el rol del

@ Unidad 1

colegio, la comunidad y la cultura en la que
los nifos y nifas estan insertos.

La familia puede jugar un rol protector de la
salud mental del nifio mediante la calidez y
cohesidon de sus miembros, la adecuada
supervision de los padres, la buena relacién
con, al menos, uno de los padres, la armonia
y el apoyo entre los padres, la cercania con
un hermano o abuelos, la participacion en las
actividades familiares, la oportunidad de
expresar sentimientos y angustias.

Sin embargo, el entorno familiar resulta
adverso para la salud mental infantil cuando
ocurren cuadros de depresion de los padres,
divorcios traumaticos, cambios de colegio o
de casa, abandono emocional por parte de
los padres, y uso frecuente del castigo y la
violencia intrafamiliar.

En el colegio, las experiencias positivas rela-
cionadas con el proceso de aprendizaje son
protectoras de la salud mental infantil y juve-
nil, especialmente cuando el nifo proviene
de familias de extrema pobreza o ha sido
criado en instituciones dedicadas al cuidado y
mantencion de la infancia desprotegida. En
este caso, resultan especialmente favorables
los cursos poco numerosos en los que se pres-
ta especial atencién a los nifilos que provie-
nen de familias de bajo nivel socioeconémi-
co. Por otra parte, el fracaso escolar, el alto
nivel de ausentismo, asi como el uso de medi-
das disciplinarias severas y la repitencia, son
condiciones adversas para que el escolar
alcance un buen estado de salud mental.

La comunidad participa positivamente en dis-
minuir la aparicion de disfunciones psiquia-
tricas durante la edad escolar, al promover el



cuidado colectivo de los nifios en riesgo, la
formacion de redes de apoyo para los padres
de las familias de esos nifios, incluyendo la
educacion de los padres respecto de las nor-
mas de crianza y los derechos de los nifios.
Influencias negativas de la comunidad sobre
el estado de salud mental a nivel infantil y,
especialmente, juvenil, son la promocion de
la violencia, el consumo de drogas y alcohol,
y de conductas que favorecen la pérdida de
autonomia en la toma de decisiones respec-
to del bienestar personal.

b. Factores de riesgo en escolares chilenos

En un extenso estudio sobre salud mental en
escolares chilenos llevado a cabo entre

1992-1993y 1997-1998 por la Dra. Flora de la
Barra y un grupo de académicos de la
Universidad de Chile, se estudiaron 1.279
nifos que ingresaron al 1° afio de Educacién
Basica en 7 escuelas de comunas del area
occidente de Santiago (Pudahuel, Cerro
Navia y Lo Prado) y 1.062 nifios que cursaban
6° afo de Educacién Basica en las mismas
escuelas. Junto con estudiar la prevalencia 'y
los predictores del estado de salud mental,
este grupo analizé las condiciones psicoso-
ciales que eventualmente podian influir en
el estado de salud mental de estos ninos.
Para ello se tomé una muestra representati-
va de los nifos de 6° afio de Educacion
Basica, obteniéndose los resultados que se
resumen en la siguiente tabla.

TaBLA N° 5: SITUACIONES PSICOSOCIALES ANORMALES EN ESCOLARES CHILENOS DE 6° BASICO
(TOTAL DE LA MUESTRA = 210 NINOS)

Relaciones intrafamiliares anormales.

Desorden o discapacidad mental en el grupo de apoyo (familiar o comunitario).

Comunicacion intrafamiliar inadecuada o distorsionada.
Condiciones anormales de la crianza.

Ambiente cercano anormal.

Sucesos vitales agudos, como la muerte de algin familiar.
Estresores sociales.

Estrés interpersonal cronico en el colegio.

Eventos/situaciones estresantes debidas a discapacidad del nifio.

Total nifios con situaciones psicosociales anormales.

21 10
7 3.3
25 11.9
20 9.5
25 11.9
11 5.2
1 0.5
7 3.3
1 0.5
118 100%

Fuente: De la Barra, F,, V. Toledo y J. Rodriguez. 2004. Estudio de salud mental en dos grupos de ninos escolares de Santiago
occidente. IV: desérdenes psiquidatricos, diagndstico psicosocial y discapacidad. Revista Chilena de Neuropsiquiatria 42: 259-272.

Comunicacion intrafamiliar inadecuada o distorsionada y un ambiente cercano anormal son las categorias que
presentan el mayor numero de casos, sequida por relaciones intrafamiliares anormales.
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c. Factores biologicos que influyen en el
déficit atencional

El sindrome de déficit atencional e hiperac-
tividad (SDAH) es el problema de salud
mental mas frecuente en nifios en edad
escolar. Debido a sus consecuencias directas
en el desarrollo de las habilidades linguisti-
cas y de aprendizaje, el estudio de las bases
biolégicas del SDAH cobra cada vez mayor
importancia para comprender las causas
enddgenas que podrian condicionar altera-
ciones del estado de salud mental en el ser
humano durante los estados tempranos del
desarrollo. Al respecto, el analisis neuro-
biolégico sugiere que el SDAH estaria aso-
ciado con deficiencias en el funcionamien-
to de los circuitos neuronales en los que
interviene la dopamina.

Este neurotransmisor facilita la iniciacién
del movimiento corporal, y en otras regio-
nes del cerebro participa en la toma de
decisiones, la inhibicion de estimulos, la
memoria de trabajo y la planificacién de
estrategias. Al respecto, el analisis genético
ha mostrado una asociacion entre SDAH vy
la presencia de mutaciones en una protei-
na encargada de transportar la dopamina a
través del SNC. Sin embargo, se ha estable-
cido que esta no seria la Unica causa gené-
tica de los problemas de atencién, impulsi-
vidad e hiperkinesia que caracterizan a los
nifnos con SDAH, ya que se conocen otros
siete genes cuyos alelos estan asociados con
la expresion de este fenotipo.

Por otra parte, resultados obtenidos por el
Dr. Francisco Aboitiz, de la Pontificia Univer-
sidad Catélica de Chile, al medir la capacidad
de atencién a estimulos periféricos mientras
se realiza una tarea central, muestran que
los niflos con SDAH no presentan diferencias
significativas con los niflos normales al
momento de fijar la atencién en el estimulo
central. Sin embargo, son deficientes en la
capacidad de inhibir en un corto plazo la
respuesta a los estimulos periféricos, per-

@ Unidad 1

mitiendo que dichos estimulos ocupen la
atencién que los nifios normales ain man-
tienen en la tarea central. Estos resultados
corroboran el hecho de que los nifios con
SDAH se desempefian en forma normal, e
incluso mejor, en tareas de atencion dividi-
da y de orientaciéon espacial. Segun el Dr.
Aboitiz, esta estrategia atencional corres-
ponde a un sistema de atencién evolutiva-
mente mas antiguo y ancestral, en tanto que
los mecanismos de atencién sostenida
habrian sido seleccionados en etapas mas
recientes de la evolucion humana, en rela-
cion a la fabricacion de utensilios, el desa-
rrollo del lenguaje y la escritura, entre
otras actividades.

Sobre la base de estos antecedentes, el
SDAH consistiria, mas que en un déficit
atencional general, en una distribucién
alternativa de la atencién, donde el nifo
con SDAH favorece en mayor medida los
aspectos espaciales contenidos en los esti-
mulos, pero por periodos de tiempo meno-
res en comparacién con los nifios no afec-
tados por este sindrome. Al respecto, como
lo muestra una experiencia piloto llevada a
cabo por la profesora Pamela Labrin en un
curso del 1°" afio de Educacién Basica del
Liceo Experimental Manuel de Salas, perte-
neciente a la Universidad de Chile, es inte-
resante constatar que la ensefanza y prac-
tica del ajedrez a temprana edad no solo
favorecié el aprendizaje y aumentd la
autonomia del total del curso, sino que
aumenté notoriamente la capacidad de
concentracion y estimulé la integracion
social de un nifo afectado por el SDAH.




f. ¢Cual es el principal aporte de los
resultados obtenidos al estudiar la

Desarrolla las siguientes actividades, con- respuesta a tareas centrales y estimu-

siderando la informacién entregada en la los periféricos en niflos con y sin

seccion Explorar el problema, mas an- SDAH?

tecedentes que puedas encontrar en enciclo-

pedias, diccionarios e internet.

2. Analizar el problema

3. Tomar una decisién

a. Elabora tu propia definicién de “salud
mental”, toma en cuenta la informa-
cién de las paginas anteriores.

b. Busca una definicion de “cultura” en el
sentido “mas amplio”, y entrega dos
ejemplos de culturas que provengan de
distintos continentes, caracterizandolas
segun criterios generales (por ejemplo
sistema educacional, de salud, econo-
mico, politico, religioso). Luego, cons-
truye una tabla y anota las caracteristi-
cas de cada cultura que, en tu opinion,
favorecen o ponen en riesgo la salud
mental de los nifios en edad escolar.

c. Grafica la informaciéon contenida en la

a.¢(Qué medidas puedes tomar para
mejorar las relaciones personales al
interior de tu curso?

b.;Qué factores escolares podrian
incidir mayormente en el estado de
salud mental de los alumnos(as) de
cursos inferiores al tuyo? ; Qué medi-
das sugieres tomar para mejorar las
condiciones que te parecen adversas?

4. Mi compromiso

* Junto a tus companeros(as) de curso y
con el apoyo de tu profesor(a) orga-

tabla N° 5 de la pagina 61. Ubica las ca-
tegorias de diagnéstico en el eje x, y los
valores porcentuales de los diagnosticos

niza una discusion que tenga como
tema central un diagnoéstico del es-
tado de salud mental en tu colegio.

en el gjey. Incluye las tablas, graficos y fo-
d. En relacion al grafico anterior, responde tografias que consideres necesarias.
las siguientes preguntas:

e ;Cudles son los factores psicosociales de
mayor y menor riesgo para el estado de
salud mental de los escolares de 6° afio
de Educacidon Basica? Plantea una
hipotesis que explique esta situacion.

* Prop6on una explicacion razonable al
hecho de que el “desorden o discapaci-
dad mental en el grupo de apoyo” sea
un factor psicosocial de baja prevalen-
cia en la comunidad de escolares de las
comunas de Santiago occidente.

e. El SDAH, ;se explica por causas genéti-
cas o ambientales? Fundamenta tu
respuesta y discutela con tus com-
pafieros y companieras.

Sistema nervioso Q



RESUMEN DE LA UNIDAD

En el ser humano, este sistema
posee dos componentes que fun-
cionan de manera interconectada:

El sistema nervioso central
(SNC), compuesto por la médula
espinal y el encéfalo (tronco
encefalico, diencéfalo, cerebelo
y cerebro).

El sistema nervioso periférico
(SNP), formado por nervios y
ganglios ubicados fuera del SNC.
El SNP se subdivide en sistema
nervioso somatico (SNS) y sis-
tema nervioso autonomo (SNA).

m Unidad 1

Esta formado por dos tipos de
células:

Neuronas (que transmiten el
impulso nervioso)

Neuroglias o células gliales.

Segun la funcién que cumplen,
las neuronas se clasifican en
sensitivas o aferentes (conecta-
das a los receptores), de aso-
ciacion (ubicadas en el centro
integrador) y motoras o efe-
rentes (conectadas a musculos
y glandulas).

Por su estructura, las neuronas
pueden presentar un solo axén
(unipolares), dos prolongaciones
celulares (bipolares) o un

axén y una o mas dendritas
(multipolares).

Algunos tipos de células gliales son:
Los astrocitos, que se entrela-
zan alrededor de las neuronas
para formar una red de sostén,
entre otras funciones.

Las microglias, que protegen
al SNC de enfermedades
infecciosas debido a su
capacidad fagocitaria.

Los oligodendrocitos, que
producen la vaina de mielina
en el sistema nervioso central.
Las células de Schwann, que
producen la vaina de mielina
en la periferia.

La adecuada respuesta de los
animales a los estimulos ambien-
tales ocurre basicamente como
resultado de las funciones sensi-
tiva, integradora y motora de
este sistema.

Es el circuito neuronal mas simple,
y estd asociado a las respuestas
automaticas y predecibles. En él,
los impulsos nerviosos circulan
desde un receptor hasta un efector
(musculo o glandula) a través

de una neurona aferente, una
neurona de asociacion, un centro
integrador, y una neurona
eferente.

Dada la naturaleza quimioeléctrica
del impulso nervioso, en la neuro-
na se reconocen un potencial de
membrana o diferencia de cargas
entre el citoplasma y el medio
extracelular, un potencial de repo-
so, mantenido por la bomba de
sodio/potasio (medio intracelular
con carga negativa y medio extra-
celular con carga positiva), y un
potencial de accion, que en res-
puesta al estimulo que recibe el
axon, viaja a lo largo de la mem-
brana plasmatica de la neurona
invirtiendo la polaridad del
potencial de reposo.



El impulso nervioso se propaga Las funciones sensitiva, integra-
de una neurona a otra a través de dora y motora del sistema
sinapsis. En la sinapsis eléctrica el nervioso estan conectadas por
impulso fluye directamente a tra- neuronas que constituyen vias
vés de canales proteicos, mientras aferentes (sensitivas), que envian
que en la sinapsis quimica lo hace la informacién desde los receptores
por la mediacion de neurotrans- al SNC, y vias eferentes (motoras),
misores. responsables de la contraccion

¢ muscular y la secreciéon glandular.

Algunas drogas ejercen sus efec-
tos a nivel de la sinapsis quimica,
en diferentes etapas, por ejemplo,
en la liberacion del neurotrans-

. ., La formacién y procesamiento
misor o en su recaptacion.

de la imagen visual es un ejem-
plo de como funcionan las vias
aferentes.

Los movimientos de contraccion
y relajaciéon muscular son un
—> ejemplo del funcionamiento

de las vias eferentes del sistema
nervioso.

La ventilacion pulmonar es un
ejemplo de integracién de las
> vias nerviosas aferentes y
eferentes que confluyen en la
regulacion de un mismo proceso.

Mapa

conceptual

Te invitamos a elaborar un mapa conceptual de la unidad con al menos 10 conceptos que hayas
aprendido.
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Persona sometida a
tratamiento de acupuntura.

Efectividad de la acupuntura en el alivio del dolor

La acupuntura es una técnica terapéutica neuroestimulativa de la Medicina
Tradicional China (MTC) que consiste en la estimulacion de puntos acupuntu-
rales en la piel, ya sea por la insercion de finas agujas, con o sin estimulo
eléctrico. Entre 2002 y 2007 se realizé un estudio en la Unidad de Acupuntura
del Hospital Universitario Reina Sofia, en Cordoba (Espaia), con el objetivo de
valorar la efectividad de este procedimiento como tratamiento complementario
en la reduccion del dolor cronico. Los resultados revelaron que tras la aplicacion

de acupuntura, el dolor disminuyo.

Material y método

En el estudio participaron pacientes
ambulatorios con dolor refractario, es
decir, que no han conseguido controlar el
dolor tras seis meses de tratamiento con-
vencional, instaurado por el médico
especialista en cada patologia. El objeti-
vo era averiguar si complementando el
tratamiento con acupuntura se puede
mejorar el nivel analgésico alcanzado
por los farmacos.

El plan de trabajo fue el siguiente: cuan-
do un paciente era derivado a la Unidad,
se evaluaba si cumplia con los criterios
de inclusion y se realizaba la historia
clinica de MTC para comprobar que pre-
sentaba un sindrome susceptible de ser
tratado con acupuntura. Comprobado el
punto anterior, se aplicaba al paciente la
escala de valoracion del dolor y se ini-
ciaba el tratamiento con acupuntura. Al
finalizar el ciclo, se repetia la escala de
valoracion del dolor y se hacia una eva-
luacion de efectividad.

Resultados

De los 225 pacientes, un 73% eran muje-
res y la media de edad fue de 53 afios
(rango, 19-92 afios). No se observaron
efectos adversos de la acupuntura.

Los resultados fueron significativos para

el valor total de la escala de dolor y para
cada una de sus variables antes y después
del tratamiento con acupuntura. Respecto
al estadistico media, el total de la escala
de dolor disminuy6 en un 60,6%; la
intensidad en un 55,5%; la frecuencia en
un 51,2%; el consumo de analgésicos en
un 68,2%; la discapacidad en un 59,9% y
el suefio mejord en un 74,1%.
Discusion

Estudios previos han comprobado que
la aplicacion correcta de la acupuntura
adecuadamente indicada, mejora sig-
nificativamente la calidad de vida de
los pacientes.

En este estudio, la aplicacion de la acu-
puntura como técnica complementaria
ha conseguido disminuir el consumo de
analgésicos en un 68%, lo que implica
también la disminucion en el consumo
de protectores gastricos y, presumible-
mente, en otros efectos secundarios de
los analgésicos de todo tipo. En el caso
del tratamiento con corticoides, aunque
se sabe que su uso disminuye los efectos
terapéuticos de la acupuntura, no siem-
pre es factible su retirada. No obstante,
la acupuntura constituye una posibili-
dad importante de tratamiento para los
pacientes con intolerancia a farmacos.

a. ¢ Por qué los pacientes seleccionados para el estudio debian presentar dolor refractario?

b. Si la acupuntura se considera una técnica neuroestimulativa, ;cémo se puede explicar en términos sindpticos el alivio
del dolor que presentan los pacientes?

c. ¢Por qué el uso de corticoides altera los resultados efectivos del uso de la acupuntura? Averigua la accion de este tipo
de farmacos en el tratamiento del dolor.

d. ;Qué temas de investigacion podrias proyectar desde este estudio?

m Unidad 1



COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 1 | Sistema nervioso

En tu cuaderno desarrolla las siguientes actividades.
Posteriormente, discUtelas con tu curso en una puesta
en comun.

1. Un cientifico seccioné en dos sectores la raiz dorsal, quedando en el centro un ganglio
espinal, como se muestra en la figura. Se observé insensibilidad del area inervada por el
nervio. Al estimular el nervio periférico no se observa respuesta de ningun tipo. Sin embargo,
al aplicar un estimulo en el segmento proximal (punto rojo) se observan reacciones motorasy
manifestaciones de dolor.

Ganglio espinal

4 Raiz dorsal
/z

P= Proximal
D= Distal

Raiz ventral

Copia en tu cuaderno el esquema y con flechas indica lo ocurrido. Luego, elabora un parrafo
en el que expliques por qué se obtuvieron estas respuestas.

2. En tu cuaderno, copia el esquema que representa la sinapsis quimica y escribe el nombre de
las estructuras sefaladas con numeros. Luego, responde las preguntas que se plantean a
continuacién.

a. ;/Qué sucederia con los efectos de la droga si se administrara un medicamento que bloqueara
el receptor para el neurotransmisor?
b. ; Qué sucederia si se administrara un medicamento que destruyera la droga a nivel sinaptico?

Sistema nervioso m



COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 1 | Sistema nervioso

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas. Lee atentamente
el enunciado y las alternativas, recuerda que solo una de ellas es la
correcta. Al finalizar, desarrolla la seccion ¢Como lo aprendi? de la
pagina 186.

3. El potencial de reposo de las neuronas es el resultado de la asimetria en la concentracion de
ciertos iones entre el espacio extracelular y el intracelular. Esta asimetria es el resultado, entre
otros, de los siguientes factores:

. la accién de canales Na™.

II. la accién de la bomba Na™ /K™

lll. la permeabilidad selectiva de la membrana plasmatica.
IV. aniones organicos presentes en el citoplasma.

A lyll
B. Ily Il
C.l Iyl
D. 1, Iy IV
E. I, Ny IV

4. La sinapsis puede ocurrir entre las siguientes partes de las neuronas:

I. un axény un soma.
Il. un axén y una dendrita.
lll. dos axones.

A. Solo |
B. Solo Il
C. Solo 1l
D
E

Jyl
Ly

5. ;Cudl de las siguientes asociaciones entre estructura y funcién es falsa?

A. Médula espinal — apreciacién de sensaciones.

B. Hipotalamo - regulacién de la temperatura corporal.

C. Cerebelo - coordinacion motora.

D. Cerebro - funcién intelectual.

E. Bulbo raquideo - control de la frecuencia del latido cardiaco.

6. Respecto del arco reflejo, no es correcto seialar lo siguiente:

A. existen neuronas sensitivas en diferentes érganos receptores.

B. la neurona sensitiva realiza sinapsis directamente con la neurona motora.
C. las neuronas sensitivas realizan sinapsis con el sistema nervioso central.
D. la respuesta puede ocurrir en diferentes musculos y glandulas.

E. puede participar un minimo de tres neuronas.

@ Unidad 1



7. El siguiente grafico representa los cambios en el potencial de membrana, en una neurona:

VARIACION DEL POTENCIAL DE MEMBRANA DE UNA NEURONA

Potencial dé méembrana
{en mi)

A

-
E

] |
1] 1 2 3 Tiempo
{en frs)

Al respecto, ;qué proceso ocurre en la region de la curva marcada con una flecha?

A. Depolarizacion

B. Repolarizacion

C. Hiperpolarizacién
D. Polarizacion

E. Potencial de accién

8. Observa el esquema que representa las vias 6pticas en el ser humano.

Al respecto, ;qué efecto se produce al seccionar la via marcada con
linea punteada?

A. Se pierde la visién de la mitad derecha del ojo derecho e izquierda
del ojo izquierdo.

Se pierde la visién de la mitad derecha en ambos ojos.

Se pierde la visién completa del ojo derecho.

. Se pierde la vision de la mitad izquierda del ojo derecho.

Se pierde la visién de la mitad izquierda de ambos ojos.

monNnmw
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

9.

10.

11.

12.

Unidad 1 | Sistema nervioso

¢Cual de los siguientes procesos es el resultado de la acciéon del sistema nervioso parasimpatico?

A. Dilatacion de la pupila.

B. Inhibicion de la digestion.

C. Aceleraciéon de la frecuencia cardiaca.
D. Contraccion de los bronquios.

E. Relajaciéon de la vejiga urinaria.

Las sefales endocrinas y las sefiales nerviosas viajan, respectivamente, a través de:

A. las células endocrinas y los somas neuronales.
B. las células endocrinas y los axones.

C. la sangre y las células efectoras.

D. la sangre y las neuronas.

E. las células blanco y los axones.

La falta de vitamina A, en la dieta, puede provocar una enfermedad denominada “ceguera
nocturna”. Esta patologia se produce debido a que la vitamina A:

A. forma parte del pigmento de los conos.

B. estimula la repolarizacion de los conos.

C. forma parte del pigmento de los bastones.
D. activa la bomba transportadora de calcio.
E. forma parte del iris.

Cierta droga provoca una rapida activacién del sistema nervioso simpatico. ;Cuales de las
siguientes respuestas esperaria encontrar en una persona que la consume?

A. Contraccién de la pupila.

B. Disminucion de la velocidad de contracciéon cardiaca.
C. Aumento de la actividad gastrica.

D. Reduccién de la secrecion de adrenalina.

E. Aumento de la tasa de respiracion.

m Unidad 1



Adiccion: deseo irrefrenable de consumir droga que manifiesta una
persona que se ha habituado a sus efectos.

Arco reflejo: circuito neuronal formado por un receptor, una neuro-
na sensitiva, una neurona de asociacion, un centro integrador, una
neurona motora y un efector. Participa en la respuesta automati-
ca, rapida y predecible que efectua el sistema nervioso.

Droga: sustancia que, introducida en el organismo, provoca cambios
en funcionamiento fisico y psicolégico del consumidor.

Encéfalo: componente del SNC formado por el tronco encefalico, el
diencéfalo, el cerebelo y el cerebro, encargado de la integraciéon
y control de la respuesta consciente del organismo a los estimu-
los ambientales.

Ganglio: unidad estructural del sistema nervioso formada por con-
juntos de somas neuronales.

Neuroglias o células gliales: células del sistema nervioso que cum-
plen funciones de sostén metabdlico (astrocitos), actividad fago-
citaria frente a patoégenos (microglias) o producir la vaina de
mielina (oligodendrocitos y células de Schwann).

Neurona: célula que representa la unidad estructural y funcional del
sistema nervioso. Esta formada por un cuerpo o soma, dendritas, y
un axén que se divide en ramas terminales o botones sinapticos.
Se encarga de transmitir el impulso nervioso.

Potencial de accion: potencial de membrana que resulta de la esti-
mulacién del axoén, y se caracteriza por presentar un medio
extracelular cargado negativamente y un medio intracelular
cargado positivamente.

Potencial de membrana: diferencia de carga eléctrica entre las caras
interna y externa de la membrana plasmatica neuronal.

Potencial de reposo: potencial de membrana caracterizado por un
medio extracelular cargado positivamente y un medio intracelular
cargado negativamente, dependiente de la accion de la bomba de
sodio/potasio.

Sinapsis: zona especializada para la transmision de informacién de una
neurona a otra, que implica una diferenciacién pre y postsinap-
tica, y un espacio del medio extracelular en las sinapsis quimicas.

Sistema nervioso: conjunto de 6rganos encargados de la recepcién
e integraciéon de las respuestas del organismo a los estimulos
ambientales, mediante la transmisién de impulsos electroquimi-
cos y mediadores quimicos a través de efectores musculares y
glandulares.

Sistema nervioso m
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En todos los seres vivos e |
existen variables, relacionadas
con procesos fisioldgicos, que se deben

rando un equilibrio que es fundamental para la
vida. Por ejemplo, en los seres humanos es total-
mente necesario mantener un balance entre la can-
tidad de agua y sales minerales que se ingiere y la
que se elimina; conservar bajos los niveles de sustan-
cias de desecho que resultan del metabolismo y man-
tener la temperatura corporal. ; Qué ocurriria si se
alteran los rangos de alguna de las caracteristicas
sefaladas? ;Qué sistemas son fundamentales

en la mantencién del equilibrio del medio
interno en el organismo humano?

¢Qué o6rganos participan?

mantener dentro de ciertos rangos, gene-

e —.d' :
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En esta unidad
aprenderas cobmo se man-
tiene en nuestro organismo el
equilibrio entre determinadas
variables fisiolégicas, como la canti-
dad de agua y sales minerales, y la
temperatura corporal. Conoceras tam-
bién qué sistemas organicos son los
responsables de estas funciones y
cuales los que regulan todo el
proceso de equilibrio de
nuestro cuerpo.

PR LY T
FOTOBANCO

Conoceras y comprenderas:

e La importancia de la homeostasis para el
buen funcionamiento de nuestro organismo.

* La anatomia de las partes que componen
el sistema renal y sus funciones.

e La funcién del rindn en el balance de agua
y sales minerales.

* El proceso de formacion de la orina.

¢ La accidon conjunta de los sistemas nervioso
y endocrino en la mantencién del equili-
brio interno de nuestro cuerpo.

¢ Los mecanismos de respuesta frente al
estrés que presenta el organismo.

® Los tipos de estrés y sus efectos en el organismo.

Desarrollaras habilidades para:

¢ Interpretar informacién presentada en
graficos.

¢ Analizar informacién resumida en tablas y
esquemas.

e Elaborar predicciones y relaciones, sobre la
base de informacién presentada en esquemas.

Desarrollaras actitudes para:
® Promover medidas para prevenir el estrés.

¢ Valorar la importancia de mantener un
estado de equilibrio en nuestro organismo.

¢Cual es tu nivel de conocimiento de los siguientes temas? Escribe 1 , si no sabes nada; 2,
si tienes una idea general; y 3, si sabes lo suficiente como para explicarselo a un companero

0 companera.

¢ El concepto de medio interno en el organismo.

e La importancia de la homeostasis.
e La regulacién del equilibrio hidrosalino.
e Estructura y funcién renal.

e Los procesos que permiten formar la orina.

* Regulaciéon neuroendocrina de la homeostasis.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m




CONTENIDOS

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

Exploracion inicial

¢El alimento una vez ingerido forma inmediatamente parte del medio interno?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
* {Qué es el medio interno?

« (Es fécil identificar los factores que forman parte del medio interno?

Antecedentes

Hace més de cien arios, el cientifico francés Claude Bernard (1813-1878) utilizo el
término medio interno para referirse a los liquidos que estan rodeando -y en con-
tacto con- las células de nuestro organismo (liquido intersticial, sangre y linfa); y
que contienen el oxigeno, los nutrientes, las sales minerales y demds sustancias que
necesitan todas las células del cuerpo para desarrollar las funciones vitales. El agua
representa el solvente en el que los diferentes solutos se encuentran, todos los que
forman parte del medio interno. ¢Cuanta agua contiene nuestro cuerpo? El volumen
de agua del medio interno constituye un 37% en un adulto sano, el cual estd cons-
tituido por el liquido intersticial (que se encuentra entre las células), el plasma (que
forma parte de la sangre), la linfa (similar al plasma, formado a partir del liquido
intersticial, que circula por los vasos linfaticos) y el liquido transcelular (que incluye
el liquido cefalorraquideo y el liquido de las articulaciones o sinovial, entre otros). Sin embargo, la mayor parte del
agua que nos forma se encuentra dentro de nuestras células y corresponde al liquido intracelular (63%).

Entendiendo el fenémeno

Con objeto de concluir si el alimento una vez ingerido forma parte, o no, inmediatamente del medio
interno, lean la informacion de la seccion Antecedentes y respondan las siguientes preguntas.

+ ¢Cudl es el recorrido de los alimentos al ingresar al sistema digestivo?

+ ¢En qué momento las sustancias nutritivas tienen contacto con el liquido intersticial y con el plasma sanguineo?
« {Hay sustancias nutritivas que tengan contacto con la linfa?, écudles?, éen qué momento?

Resultados
* Respondan en sus cuadernos la pregunta inicial, ¢el alimento una vez ingerido forma inmediatamente parte
del medio interno?

Anilisis

Considerando lo que han aprendido, respondan.

1. iCudl o cudles de los siguientes componentes forma parte del medio interno: el alimento en el estémago,
los nutrientes en la sangre o los desechos en las células?

TABLA N° 6: PORCENTAJE (EN RELACION AL PESO CORPORAL) DE LIQUIDO Analicen la informacion de la tabla y respon-
EN EL ORGANISMO, SEGUN LAS ETAPAS DEL DESARROLLO Y EL SEXO. dan las siguientes preguntas.

- Nifios y ninas  Hombres Mujeres . L . .

Liquido ((% ) adultos (%) adultlas ) 1. ¢En qué tipo de liquido del organismo se

Plasma 1 A 1 encuentra la mayor proporcion de agua?
Liquido intersticial 26 15 10 2. ¢{Cémo varia la distribucion de agua
Liquido intracelular 45 38 33 extracelular e intracelular, a lo largo de la

TOTAL 75 57 47 vida?, iexisten diferencias entre hombres

: . y mujeres respecto a esta variacion?
Fuente: Archivo editorial.
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Unidad 2 | Regulaciéon de las funciones corporales y homeostasis

0 Equilibrio de agua y sales

Cuando ingieres alimentos muy salados en una
comida, jaumenta en ti la sensacién de sed?

La alteracion de los valores normales en la dis-
tribucién del agua corporal puede producir
serias afecciones, e incluso la muerte, en lap-
sos muy breves. Las sustancias disueltas en el
agua corporal también son importantes, por
lo que la regulacién de sus niveles resulta
vital.

Para poder lograr un adecuado ajuste entre
la cantidad de agua y sales ingerida y la eli-
minada, nuestro organismo debe balancear
la variedad de los alimentos consumidos.

Exceso de agua

Conociendo mas

In vitro significa que ocurre en un am-
biente artificial creado fuera de un orga-
nismo vivo, como resultado de la mani-
pulacion de factores del medio interno,
como, por ejemplo, experimentos con
células o tejidos dentro de un tubo de
ensayo. Es lo opuesto a in vivo.

VoY APRENDIENDO

Analiza los esquemas que aparecen en esta pagina y responde las preguntas.
a. ¢Cual de los medios extracelulares es hipoténico?, ;cual es hiperténico?
b. {Por qué ocurre osmosis en los esquemas?, ;cual es la direccion del movimiento del agua a

través de las membranas celulares?

Las situaciones que se representan en cada uno
de los esquemas fueron estudiadas in vitro.

Aumento de

sy CONCENtracion de sales wssssssd.  Deshidratacion de células
en medio extracelular

Disminucion e
s d€ cONcentracion de sales sss=====) Sobrehidratacion de células
en medio extracelular

c. ¢Qué ocurre con las células del esquema cuando los medios se vuelven isoténicos?

¢ Qué efectos tiene el exceso o el déficit de
agua y de sales consumidos en la dieta? Si se
consume una elevada cantidad de sales en la
dieta, se produce un descenso en la elimina-
cién de agua en la orina y mediante la trans-
piracion. Si no se ingiere agua, como esta
representado en el esquema, el exceso de
sales en el medio extracelular (a) podria con-
ducir a la deshidratacion de las células (b), lo
que en casos extremos puede producir su
muerte. Si la ingesta de agua es elevada,
como se representa en el esquema, los nive-
les de sales en el liquido intersticial son bajos
(¢), lo cual podria producir la sobrehidratacion
(d) de las células y, en algunos casos, pueden
literalmente reventar.

b

d

BioLAB

Trabaja en el Anexo 3 de las paginas 172
y 173 y realiza las actividades que se
proponen.
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CONTENIDOS

1.1 Homeostasis hidrosalina

Las consecuencias del aumento o disminu-
cién excesiva de la concentracién de sales en
el medio extracelular demuestran la impor-
tancia de la existencia de un estado de equi-
librio para los niveles de agua y sales entre el
exterior y el interior de las células. Pero,
ieste estado de equilibrio es necesario solo
para los niveles de agua y sales?

Los cientificos reconocen que la mantencién
del estado de equilibrio, considerando la
cantidad de agua y sales de nuestro cuerpo,
el pH de la sangre, la temperatura corporal
y los niveles de azlcar en la sangre, entre
otros indices, es fundamental para mante-
nernos vivos. La condicion de equilibrio de
estas variables (del medio interno) y los
mecanismos responsables de su manteni-
miento en los rangos apropiados, es lo que
se conoce como homeostasis.

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

Para mantener el equilibrio del medio interno
es fundamental la homeostasis hidrosalina,
debido, entre otros procesos, a la necesidad
de mantener las condiciones isotdnicas de la
sangre o del liquido intersticial. Para que ocu-
rra homeostasis hidrosalina el organismo
requiere balancear la cantidad y calidad de la
actividad fisica desarrollada, ademas de la
variedad de los alimentos y agua consumidos.
Se debe considerar que las variables abidticas
del ambiente, como la temperatura, también
afectan la pérdida de aguay, por consiguien-
te, influyen sobre la homeostasis hidrosalina.

TABLA N° 7: INCORPOR{AClON DIARIA DE AGUA AL
ORGANISMO A TRAVES DE DIFERENTES VIAS.
Via de incorporacion de agua Cantidad (mL)
Alimentos 700
Liquidos ingeridos 1.500
Catabolismo 200
TOTAL 2.400

Fuente: Tortota, G., Grabowski, S. Principios de Anatomia
y Fisiologia. Harcourt Brace. 1998.

TABLA N° 8: PERDIDA DIARIA DE AGUA (ML) EN DIFERENTES SITUACIONES.
Via de salida de agua Temperatura normal Clima caluroso Ejercicio intenso y prolongado

Piel 350 350 350
Respiracion 350 250 650
Orina 1.400 1.200 500
Transpiracion 100 1.400 5.000
Heces 100 100 100

TOTAL 2.300 3.300 6.600

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 74.

AcTivipAD 1 IDENTIFICAR

En parejas, respondan las preguntas, segun la informacion de las tablas 7 y 8.

a. ¢Qué proceso fisiolégico, en condiciones normales, elimina la mayor cantidad de agua?, jcudl es
el érgano involucrado?

b. ; Qué proceso fisiolégico, en condiciones normales, elimina la menor cantidad de agua?, ;cual es
el 6rgano involucrado?

c¢. Si se comparan las condiciones normales con las de un clima caluroso y el estar bajo ejercicio
prolongado, i mediante qué mecanismos ocurre la mayor pérdida de agua?, ;y la menor?

VoY APRENDIENDO

Responde las siguientes preguntas.

a. ¢Qué conclusion podrias sefialar, al comparar el total de agua ingerida y el total de agua
eliminada, a temperatura normal?

b. ¢ Cuales son los principales factores que regulan el balance de agua corporal?
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Unidad 2 | Regulacién de las funciones corporales y homeostasis

9 Sistema renal y homeostasis

Los rifones de un adulto sano filtran aproxi-
madamente entre 100 y 125 mL de plasma
sanguineo cada minuto, lo cual permite la
eliminacion de desechos metabolicos (pro-
ductos téxicos del metabolismo celular), a
través de la orina. Pero, la importancia de
estos 6rganos radica, ademas, en su funcion
homeostatica, ya que regulan variables fisio-
l6gicas esenciales para la sobrevivencia,
como el pH de la sangre, la presidon sangui-
nea, la concentracion de las sales y la canti-
dad de agua corporal.

Los rifiones participan en la regulacion del
pH, al excretar el exceso de iones hidrégeno
(H*) y reabsorber bicarbonatos. Sintetizan
una proteina denominada renina, que inter-
viene en la regulacién de la presién sangui-
nea. Con respecto a la concentraciéon de sales
y a la cantidad de agua corporal, los rifiones
son fundamentales en la mantencién del
equilibrio hidrosalino.

‘| "Volumen  GRAFICO N° 9:
del plasma ) \; 1 ACIONES DEL VOLUMEN
© DE PLASMA PRODUCIDO
POR UNA INGESTA MASIVA
DE AGUA (VALORES PARA
UN HOMBRE DE 70 KG).

Ingesta
10 — de 600 mL
de agua

Tiempo (h)

2.1 Sistema renal y balance de agua
en el medio interno

Hasta el momento se ha considerado que
el principal mecanismo de regulacién de la
pérdida de agua es a través del control del
volumen de orina producido en el rifién.
Pero, {qué ocurre cuando se produce la
ingesta de un volumen relativamente gran-
de de agua? La ingesta de agua determina
un aumento del volumen plasmatico lo
que, a su vez, ocasiona un incremento de la
orina producida por unidad de tiempo
(débito urinario), para mantener constante
el volumen del plasma y, consecuentemente,
el equilibrio hidrosalino.

GRAFICO N° 10:

g 1 FLUCTUACIONES DEL DEBITO
= URINARIO PRODUCIDO
(mL/min)

14— POR UNA INGESTA MASIVA
13- DE AGUA (VALORES PARA
12— UN HOMBRE DE 70 KG).

4. Débito

11

Ingesta

47 de 600 mL
3= de agua

i |

Tiempo (h)

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Ao Medio. 2000. Pagina 76.

con el volumen de plasma?

a. ¢En qué condiciéon se produce una mayor variacién del débito urinario?, ;sucede lo mismo

b. ¢Las fluctuaciones del débito urinario son dependientes o independientes de las variaciones
del volumen del plasma? Fundamenten.

ACTIVIDAD 2 INTERPRETAR

Reunidos en pareja interpreten la informaciéon aportada por cada grafico y respondan.
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2.2 Sistema renal y balance GRAFICO N° 11: FLUCTUACIONES DE LA CONCENTRACION DE CLORURO
de sales en el medio interno DE SODIO EN EL PLASMA Y EN LA ORINA, EN RELACION
A LA INGESTA DE SAL.

El principal componente del plasma Concentracion plasmatica Cloruro de sodio
involucrado en los procesos de osmosis, de cloruro de sodio (g/L) _ eliminado (g)

. . Cloruro de sodio A
o flujo de agua entre el medio intrace- eliminado
lular y extracelular, es el sodio. La con- 13 l r13
centracion de cloruro de sodio (NaCl) en la 12 =12
sangre permanece relativamente constan- 1; ' Ml;
te, aunque una persona haya consumido 9 [ 9
una dieta rica en sales. ;Como se explica 8 L 8
esta situaciéon? Como se observa en el gra- / a7
fico 11, los niveles de NaCl plasmaticos g NaCl plasmatico : g
permanecen dentro de un rango cons- 4 l 4
tante, durante un régimen alimenticio 3 - 3
carente de esta sal. Cuando se inicia un 2 = 2
régimen alimenticio con ingesta de NaCl, ! i g
la cantidad de esta sal eliminada aumenta 1027305506778 9 110"11112"13"14" 15" 16" 17118 >
sostenidamente y se mantiene relativa- Régimen sin NaCl | Régimen con 10 g de Nacl al dia TLZ:,‘;?

mente constante mientras dura la Ingesta. Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio.

2000. Pagina 77.

AcTiviDAD 3 INTERPRETAR

Reunidos en grupo, analicen los siguientes graficos y expliquen los resultados obtenidos en
cada caso. Respondan las preguntas formuladas a continuacién.

GRAFICO N° 12:  VARIACION DE LA PRODUCCION GRAFICO N° 13:  VARIACION DE LA PRODUCCION DE ORINA
DE ORINA DESPUES DE LA INGESTA DESPUES DE LA INYECCION DE UNA SOLUCION
) ) DE 250 ML DE AGUA. ) ] HIPERTONICA DE CLORURO DE SODIO
Orina (cm*/min) Orina (cm*min)  (rRANSCURRIDO UN TIEMPO DESPUES
5_"'."I 5 "'_‘“ DE LA INGESTA DE AGUA).
'
4— 4 =
EE 3=
Ingesta Inyeccion
de a
2 gua 2 de Nacl
al 20%
1= 1 =y
0 | 1 | I I I } 0 | | | | 1 I }
-20 0 20 40 60 80 Tiempo (min) 60 80 100 120 140 160 Tiempo después

de la ingesta

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Ao Medio. 2000. Pagina 86. de agua (min)

a
Los graficos 12 y 13 representan la variacion de la orina formada en un mamifero, en dos situaciones experimentales distintas.

a. ;Como explicarias la curva descrita en el grafico 13?
b. ;Como es la concentracién de la orina en el punto X: hiperténica, hipoténica o isoténica?
Explica.
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Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

2.3 Estructura del sistema renal

A continuacién se mencionan algunos 6rganos
y estructuras del sistema renal y su funcién
principal.

* Rifodn: participa en la eliminaciéon de dese-

chos del metabolismo y en la regulacién de
la concentracién de sales, cantidad de agua
y pH de la sangre, principalmente.
Los rifones estan estructurados por unida-
des formadoras de orina, cada una de las
cuales se denomina nefrén. En cada rifidon
existen cerca de 2.400.000 nefrones, los
cuales se conectan a conductos a través de
los cuales circula la orina, la que posterior-
mente es conducida hacia el exterior del
organismo.

* Uréter: conduce la orina desde el rifidn hacia
la vejiga urinaria.

* Vejiga urinaria: almacena la orina hasta que
ocurre la miccién.

* Uretra: permite la miccién, o evacuacion de
la orina, desde la vejiga urinaria hacia el

exterior.
Cépsula renal

Corteza
renal

Médula
renal

Arteria

Pirdmide
renal

Vena
interlobular
Uréter

AcTIVIDAD 4

a. Junto con un compafero o companera, averigiien cuales son las principales sustancias de
desecho que circulan en el plasma y que son eliminadas a través de la orina.
b. ; Qué moléculas circulan en el plasma pero no estan presentes en la orina de las personas sanas?

Vena cava
inferior

interlobular

Arteria renal

Vena renal

Aorta
abdominal

Uréter

Vejiga urinaria

¢ Corteza renal: region mas externa del rifdn

y se extiende desde la capsula renal hasta
la base de las piramides renales.

¢ Médula renal: region interna donde existen

entre 8 a 18 piramides renales.

* Piramide renal: estructura cénica cuya base

esta orientada hacia la corteza y su vértice
hacia el centro del rifidn. Contiene parte
del sistema tubular del nefrén.

BioLAB

Junto con otros compaferos o companeras,
forma un grupo para realizar la disecciéon de
un riAdn cuyas instrucciones se presentan
en el Anexo 4 de las paginas 174 a 176.

CONOCER

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m
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2.4 Estructura de los nefrones

A partir de la sangre que llega hasta los
nefrones se produce en ellos el proceso de
formacién de la orina. Este consta de tres
etapas, las que ocurren en diferentes “seg-
mentos” del nefrén, por lo cual es necesario
conocer su organizacion estructural para
comprender su funcion.

Al observar mediante un microscopio el
detalle anatémico de los nefrones, se apre-
cian unas estructuras como ovillos y mu-
chos tubos delgados. Las primeras corres-
ponden a capilares sanguineos muy enro-
llados. Cada ovillo, llamado glomérulo, se
encuentra contenido en una estructura con
forma de copa, llamada capsula de Bowman.

Esta se continua posteriormente en una serie
de conductos, los tubulos renales, identifi-
candose el tubulo contorneado proximal, el
asa de Henle, el tubulo contorneado distal y
el tabulo colector. Al analizar con mas deta-
lle los capilares sanguineos que forman el
glomérulo, se observan en sus paredes
muchos y pequefios poros. Los capilares
actuan como un verdadero colador, que deja
pasar el componente liquido del plasmay los
pequeinos solutos disueltos en él, hacia el
espacio de la capsula.

Cada una de las estructuras del nefrén par-
ticipa en la formacién de la orina, en las
etapas de filtracion glomerular, reabsorcion
tubular y secrecion tubular.

a
Tubulo I Tabulo Organizacion estructural i
contorneado del nefrén con los vasos
roximal - contorneado auin lo irridan
p -~ distal sanguineos que lo irrigan.
»
J¢ o
s, LA | Glomérulo renal |
. N | Y Tubulo contorneado
H"& | distal de otro nefrén
ﬁ ) Arteriola eferente
t.
Arteriola aferente
Cépsula de Arteria ‘
Bowman | |
Asa de Henle —
p—
Capilares
Tubulo peritubulares
{ colector I,.f
P —
ACTIVIDAD 5 ANALIZAR

preguntas:

Observa los esquemas del nefron que aparecen en esta pagina y responde las siguientes

a. (Qué rol cumplen las arteriolas aferente y eferente?
b. {Qué funcién tienen el glomérulo y la capsula de Bowman?
c. (Por qué el rindn es un érgano ricamente irrigado?

@ Unidad 2



Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

2.5 Formacion de la orina

Cuando la sangre ingresa al glomérulo a
través de la arteriola aferente, lo hace a
una presion muy alta, lo que determina
que los solutos pequefios disueltos en el
plasma puedan atravesar los capilares
(que son muy permeables) e ingresar a la
capsula de Bowman. Parte del componen-
te liquido del plasma también pasa a la
capsula de Bowman. Este proceso se deno-
mina filtracion glomerular. El glomérulo,
por lo tanto, actua filtrando los residuos me-
tabdlicos (principalmente urea) y nutrientes

de pequefio tamafio, como la glucosa y los
aminoacidos.

En consecuencia, el liquido que se incorpora
al interior de la cadpsula de Bowman, contie-
ne sustancias de desecho y moléculas utiles
para el organismo. A este liquido se le deno-
mina filtrado glomerular y avanza por los
tubulos renales, lugar donde las moléculas
que son utiles (glucosa y aminodcidos) se
reabsorben y reincorporan a la sangre, pro-
ceso conocido como reabsorciéon tubular. El
liquido que se encuentra dentro de los tubu-
los renales se modificard en cuanto a su com-
posiciéon, formando posteriormente la orina.

ACTIVIDAD 6 ANALIZAR

Analiza la tabla y responde las preguntas.

TasLA N° 9: COMPOSICION DEL PLASMA, FILTRADO GLOMERULAR Y DE LA ORINA.
Constituyentes (g/1) Plasma Filtrado glomerular Orina
K* 0,2 0,2 2-3
Proteinas 60 - 80 0 0
Glucosa 1 1 0
Urea 0,3 0,3 20
Agua — 170 (litros/24 h) 1,5 (litros/24 h)

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 85.

a. (Qué moléculas se filtran y cudles no se filtran en el glomérulo?
b. ; Qué moléculas se reabsorben en el tubulo renal?

VoY APRENDIENDO

* Sobre la base de la informacién presentada en esta pagina, explica por qué el K* y la urea
estan en mayor cantidad en la orina que en el filtrado glomerular.

Los anfibios ilustran, dentro de los vertebrados, de lo que es la transicion del medio acuatico al medio terrestre, entre otras
caracteristicas, por el modo en que eliminan sus desechos metabdlicos.

Las larvas y los adultos acuaticos excretan generalmente amoniaco. La mayoria de los adultos terrestres excretan los dese-
chos nitrogenados en forma de urea. La metamorfosis en la rana se acompafia de cambios en la fisiologia del rifion y de
pasar la excrecion de forma de amoniaco a urea.

La piel permeable permite una entrada masiva de agua en las especies dulceacuicolas. Por el contrario, estas especies expulsan
orina muy diluida y absorben sales a nivel de tibulos renales. Ademas existe transporte activo de iones a nivel de la piel.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m
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2.6 ;Todas las sustancias filtradas
son reabsorbidas?

No todas las sustancias filtradas son reab-
sorbidas hacia la sangre. Las moléculas uti-
les para el organismo, como la glucosa y los
aminoacidos, son reabsorbidas. Las sustan-
cias de desecho como la urea no se reab-
sorben, por lo tanto, son eliminadas en la
orina. La reabsorcién tubular se produce
diferencialmente a lo largo de todo el
tubulo renal.

Cada minuto filtran unos 100 a 125 mL de
plasma (y los solutos disueltos en él) hacia el
espacio urinifero. Esto significa que diaria-
mente se producen 180 litros de filtrado,
aproximadamente. ;Tiene relacion este
valor con el volumen de liquido que orinas
al dia? Ciertamente no, porque de los 125 mL
que filtran cada minuto, se reabsorben
124 mL, de manera que solo 1 mL forma
parte de la orina. Estos antecedentes permi-
ten sefalar que las moléculas de agua tam-
bién forman parte de aquellas sustancias
que son reabsorbidas en el tubulo renal.

{Mediante qué mecanismos son reabsorbi-
dos el agua, la glucosa y otros nutrientes?
Mediante un proceso de captacion selectiva.
Las células de los tubulos renales captan, por
mecanismos de transporte activo o pasivo,
las sustancias Utiles que pasaron al espacio
urinifero, durante la filtracion, y las retornan
a la sangre.

Los solutos como la glucosa, aminoacidos y
ciertas sales son captados por transporta-
dores de membrana especificos, ubicados
en las células de los tubulos, principalmente

AcCTIVIDAD 7

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

en el tubulo contorneado proximal (TCP).
Un 80% de la reabsorcién de agua ocurre
en la primera porcion de los tubulos rena-
les —-TCP- mediante osmosis (reabsorcion
obligatoria); y el 20% restante se reabsorbe
en las regiones mas lejanas de los tubulos
—tubulo contorneado distal o TCD y tubulo
colector o TC- (reabsorcion facultativa) y
depende de los requerimientos del orga-
nismo. La reabsorcion facultativa esta regu-
lada por la accién de la hormona antidiuréti-
ca y su mecanismo de accién especifica sera
analizado mas adelante (pagina 85).

Tubulo
contorneado
distal

Cépsula de
Bowman

2 Tubulo
3 colector
P
— Na* /
— Agua I
Orina
a

Filtracion y reabsorcion en el proceso de formacion
de la orina en el nefrén.

ANALIZAR

a. Reunidos en pareja, analicen el esquema de esta pagina y escriban en sus cuadernos el
nombre de los procesos indicados por los nUmeros 1, 2y 3.
b. Expliquen qué significa la direccion de las flechas, en cada uno de los niUmeros sefalados.

@ Unidad 2
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2.7 ;Todos los desechos que forman
parte de la orina se eliminan a
través de la filtracién glomerular?

De acuerdo con lo analizado previamente,
gran parte de las sustancias de desecho son eli-
minadas durante la filtracién, desde el plasma
sanguineo hacia el interior de los tubulos
renales. Ademas, a lo largo del tubulo renal se
produce el transporte de sustancias de dese-
cho que no fueron filtradas inicialmente. Este
proceso se denomina secrecion tubular.

La secrecion tubular es, en esencia, similar
a la reabsorcion, solo que ocurre en senti-
do inverso, es decir, desde la sangre hacia
la orina que se estd formando en el interior
del tubulo renal. Al igual que la reabsorcioén,
la secrecion puede llevarse a cabo a través de
transporte activo o pasivo. En este proceso
se adicionan a la orina en formacién sustan-
cias toxicas que aun no han sido eliminadas
y que pueden resultar perjudiciales para el
organismo. La mayoria de las sustancias que
se eliminan en la orina provienen del fluido
filtrado en el glomérulo renal —que no fue-
ron reabsorbidas— y una pequefa parte de
sustancias que fueron secretadas por las
células de los tubulos renales.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis

Energia
(ATP— ADP + fosfato inorganico)

Mitocondria

Nucleo Desecho

celular

Capilar

peritubular
Tubulo renal
a
El esquema representa la secrecion tubular@
y reabsorcion @

La penicilina y otros antibiéticos son eliminados por
la orina a través de la secrecién tubular. Los iones
hidrogeno (H*) también son eliminados a través de
este proceso, lo cual contribuye a la regulacion del
pH sanguineo.

AcTIVIDAD 8 PREDECIR

y aminoacidos?

Segun lo aprendido sobre reabsorciéon y secrecién tubular:
a. ¢Cuales serian las consecuencias para el organismo si no existiera secrecién tubular?
b. ; Qué importancia tiene la disponibilidad de energia para la reabsorcion de glucosa

diferencias, revisen nuevamente.

VoY APRENDIENDO

e Copia la siguiente tabla en tu cuaderno. Analiza la informacion de esta pagina y de la anterior,
y completa la tabla. Luego, comparala con la de un compafiero o companiera, y si hay

Filtracion Reabsorcion Secrecion
Sentido del transporte (desde o hacia el tubulo renal) R
. S ¢
Tipo de transporte (pasivo o activo) — O o
N : . \3
Contribucion con sustancias a la orina (mayor o menor) Q\'a -
)
Sustancias que se transportan (Utiles o desechos)

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis Q
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2.8 Variacion de la concentracion
y del volumen de la orina

¢ Qué sucede con la cantidad de orina que eli-
minas cuando consumes poca agua?, ;como
varia la intensidad de su color cuando
aumentas la ingesta de agua?, {por qué ocu-
rre esto? Seguramente te habras dado cuenta,
a partir de tu experiencia, que la concentra-
cién y el volumen de orina son caracteristicas
gue no permanecen constantes a lo largo de
grandes periodos de tiempo, pues dependen
de diversas variables, entre ellas la actividad
fisica que realices, la temperatura ambien-
tal y la ingesta de agua.

* Variacion de la concentracién de la orina.
Si una persona presenta un estado de
deshidratacién, su organismo requiere con-
servar agua, por lo cual la orina que se pro-
duce es mas concentrada: los tubulos rena-
les reabsorben mas agua en comparacion
con la reabsorcion ocurrida en condiciones
normales. Por el contrario, la orina produ-
cida luego de una gran ingesta de agua es
mas diluida: se reabsorbe menos agua
que la filtrada en el glomérulo.

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

* Variacion del volumen de la orina. En con-
diciones normales, la cantidad de orina
que una persona sana elimina es mas o
menos constante, es decir, se mantiene
dentro de un rango. Sin embargo, existen
factores que pueden alterar este valor,
frente a lo cual el organismo responde res-
tableciendo la homeostasis hidrosalina
para mantener este volumen.

Segun los requerimientos del organismo, se
produce un mayor o menor volumen de
orina, la que varia también en cuanto a su
concentracion. En esto intervienen mecanis-
mos especificos que se encargan de aumen-
tar la reabsorcion de agua cuando, por ejem-
plo, la ingesta es baja o cuando la pérdida
por transpiracion es elevada.

¢Cémo distingue el organismo una condicion
de baja disponibilidad hidrica de una de alta
disponibilidad?, ;qué mecanismo participa
en ello? Los sistemas nervioso y endocrino
participan en la formacién de una orina con-
centrada o diluida, de menor o mayor volu-
men, segun las necesidades del organismo
para conservar la homeostasis.

AcTIVIDAD 9 INTERPRETAR E INFERIR

a continuacion.

de agua

Reunidos en grupo, analicen los siguientes graficos y respondan las preguntas formuladas

Orina GRAFICO N° 14: VARIACION Orina °
(cm3/min) DE LA PRODUCCION DE ORINA (cm¥/min) ORINA DESPUES DE LA INYECCION DE UN EXTRACTO
Y DESPUES DE LA INGESTA DE 250 ML - HIPOFISIARIO (TRANSCURRIDO UN TIEMPO DESPUES
> DE AGUA. 5= DE LA INGESTA DE AGUA).
4 = 4 T
3=1 Ingesta 3

Inyeccion

GRAFICO N° 15: VARIACION DE LA PRODUCCION DE

2 = 2= de extracto
hipofisiario
1= -
Tiempo después
0 T T T T T % Tiempo O | T y ¢ ; de la |ngesjca
20 0 20 40 60 80 (min) 60 80 100 120 140 160 de agua (min)

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Aiio Medio. 2000. Pagina 86.

a. ¢Qué ocurre a nivel del nefréon que permite explicar la curva observada en el grafico N° 14?
b. ¢A qué se debe el descenso de la curva observado después de los 80 minutos en el grafico N° 15?
c. ¢(Qué tipo de efecto tiene el extracto hipofisiario a nivel del nefrén?

m Unidad 2
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9 Regulacion de la concentracion
y del volumen de orina

Hipotélamol Sensor estimulado por

En condiciones normales, la can- } un fluido extracelular

tidad de orina que una persona
sana excreta se mantiene mas o
menos constante dentro de un
rango. Sin embargo, existen fac-
tores que pueden alterar este
valor, frente a lo cual ciertas
estructuras de los sistemas nervioso y endo-
crino responden regulando el volumen vy la
concentracion de orina. { Qué 6rganos del sis-
tema nervioso y endocrino participan en esta
regulacién?

concentrado (exceso

Hipofisis I de Na*).

Sitios de accion de la

hormona antidiurética
(ADH) secretada por la
regién posterior de la
hipéfisis (neurohipéfisis).

La hipofisis es la principal glandula del sis-
tema endocrino y participa en la regulacion
del equilibrio hidrosalino, entre otras fun-
ciones. El hipotalamo es una estructura del
sistema nervioso que controla el funciona-
miento de la hipofisis. El siguiente esquema
resume las principales acciones de ambos
oérganos, que permiten regular el volumen
y la concentracién de orina.

El exceso de reabsorcion
de agua compensa el
exceso de concentracion

de fluidos extracelulares
(exceso de Na*).

Orina de menor volumen
y mayor concentracién.

a
Regulacién del volumen y de la concentracién de orina.

AcTivibap 10 ANALIZA

Observa el esquema que aparece en la pagina y contesta las siguientes preguntas.

a. ¢Qué sucede con la reabsorcion obligatoria de agua en las condiciones de baja y alta
ingesta de este liquido?

b. {Qué ocurre con la reabsorcién facultativa, considerando las mismas situaciones de la pregunta
anterior?

c. (Cual es el rol de la hormona antidiurética? ; Qué sucederia si por alguna enfermedad los
niveles de esta hormona aumentaran?, ¢y si bajaran mucho?

VoY APRENDIENDO

e Dibuja el esquema del nefrén en tu cuaderno e identifica en él las siguientes estructuras:
glomérulo, capsula de Bowman, tubulo contorneado proximal, tibulo contorneado distal,
tubulo colector, arteriola eferente y arteriola aferente. Sefiala los procesos que ocurren en
cada segmento.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis ﬁ
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3.1 Formacion de orina

hacia los capilares peritubulares, cantida-
des variables de agua y de solutos, lo cual

El f||trado.glomerula.r cambia en cuanto a contribuye a la formacién de orina mas
su composicion a medida que avanza a través diluida (hipoténica) o mas concentrada
de los diferentes conductos que forman el (hiperténica).

tubulo renal. En ellos se eliminan de la sangre
las sustancias nocivas, pero se reabsorben,

Diversos estudios han demostrado que
animales que viven en ambientes con
escasa disponibilidad de agua tienen
nefrones con asas de Henle mas lar-
gas, a diferencia de organismos que
habitan ambientes con mayor abun-
dancia de agua, cuyos nefrones tienen
tUbulos renales mas cortos. Este hecho
se relaciona directamente con la reab-
sorcion de agua: mientras mas largo es
el tubulo renal, mayor es la cantidad
de agua que se puede reabsorber, lo
cual contribuye a formar una orina
mas concentrada.

y respondan las preguntas.

a. ¢Cual de los esquemas representa la elaboraciéon de orina hipoténica?, ;cual, hiperténica?

b. ;Qué elementos les permitieron identificar los tipos de orina formada?

¢. Analicen la informacién entregada en la seccién Biodatos de esta pagina. ; Qué relacion
tiene el largo de los tubulos renales con la disponibilidad que tienen los animales de vivir
en ambientes con mayor o menor disponibilidad de agua? Expliquen.

¢Cudl de estos animales es mas probable que tenga nefrones con tlbulos renales mas largos?

AcTivibap 11 ANALIZAR

Los esquemas representan la elaboracién de orina hipoténica e hiperténica, y se muestran
solo dos moléculas involucradas. Junto a un compafiero o compafiera analicen los esquemas

@ Unidad 2
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3.2 Formacion de orina hipoténica

La formacién de orina diluida o hipoténica
se produce por una mayor reabsorcién de
solutos. Ademas, disminuye la secrecion de
hormona antidiurética o ADH, lo que
determina que las células de la pared del
tubo colector (TC) impidan que el agua
abandone el filtrado por osmosis. Es decir,
se produce una inhibicion de la reabsorcion
facultativa de agua, producto de la dismi-
nucion de ADH secretada.

Orina diluida
(hipoténica)

o
=
[}
-t
[
©
©
wv
<

Liquido intersticial (LI)

Formacion de orina hipoténica. Los valores dentro de los tubulos indican concentracion de soluto (en miliosmoles).

a. ¢Por qué varia la concentracion de solutos a lo largo de los tubulos? Explica.
b. ;Qué efectos tienen y cobmo actuan los medicamentos antidiuréticos? Explica.

La diabetes insipida es una enfermedad que se pro-
duce por una baja secrecion de hormona antidiuréti-
ca. Los sintomas son parecidos a la diabetes mellitus,
como por ejemplo, eliminacion de grandes volimenes
de agua en la orina (poliuria) y la ingesta elevada de
agua para recuperar el liquido perdido (polidipsia).
Una diferencia con la diabetes mellitus, es que la
orina producida por las personas con diabetes insipi-
da no contiene glucosa, razén por la cual recibe su
nombre.

VoY APRENDIENDO

Observa el esquema que muestra la formacién de la orina hipoténica y responde las preguntas.

Médula renal

Tubulo colector

Biologi@net

Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el codigo 10B3087. Observa con atencion la animacion y realiza

las actividades que ahi se proponen.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m
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3.3 Formacion de orina hiperténica

En el hipotdlamo se encuentran grupos de
células nerviosas que actuan como sensores
especializados que detectan la concentracién
de los liquidos corporales. Cuando la sangre
esta muy concentrada (contiene muchos solu-
tos), estos sensores envian impulsos nerviosos
hacia otras regiones del hipotalamo, donde se
generan respuestas homeostaticas, como la
activacion del centro de la sed (esto es lo que
produce la sensacién de sed) y la secrecién de
la hormona antidiurética o ADH, almacenada
en la hipéfisis. Esta hormona viaja por la

sangre y al llegar a las células de los tubu-
los colectores promueve la reabsorcion
facultativa de agua y, con ello, la forma-
cion de una orina concentrada. ; Qué suce-
de con estos mecanismos cuando la ingesta
de agua es elevada?

La nicotina estimula la secrecion de la hormona
antidiurética, por lo que la orina puede ser mas con-
centrada. En cambio el alcohol, inhibe la secrecion
de esta hormona, determinando el aumento del vo-
lumen de orina excretada, que es mas diluida.

AcTivibap 12 ANALIZAR

Analiza la informacién que entrega la siguiente
tabla y luego responde las preguntas.

a. {Qué representa la cantidad de cruces
en cada situacion?

b. ¢Qué factores determinan la concentracién
de la orina?

¢. ¢(Como sera la concentracion de la orina
excretada por una persona después de
practicar un deporte intenso? Explica.

TABLA N° 10: INTENSIDAD DEL COLOR DE LA ORINA DE ACUERDO
A DIFERENTES SITUACIONES.

Situacion Intensidad del color de la orina
Dieta rica en sales ++++
Elevada ingesta de agua +

Consumo equilibrado
de agua y sales

Orina concentrada
(hipertoénica)

Tubulo
distal

VoY APRENDIENDO

Observa el esquema que muestra la formacion de la orina hiperténica y responde las preguntas.

Liquido intersticial (LI)

a. ¢Por qué varia la concentracion de solutos a lo largo de los tubulos? Explica.
b. {Qué efectos tienen y cdbmo actuan los medicamentos diuréticos? Explica.

a

Formacién de la orina
hiperténica. Los valores
dentro de los tubulos
indican concentracién de
soluto (en miliosmoles).

Médula renal
H,O

Tubulo colector

(18 Unidad 2
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0 Regulacion neuroendocrina
de la homeostasis

{Ademas de la regulacion del equilibrio
hidrosalino, la regulacién de qué otros para-
metros fisioldgicos es vital para el normal
funcionamiento de nuestro organismo?

{COémo mantiene nuestro cuerpo la presion
sanguinea, la temperatura corporal y la gli-
cemia dentro de rangos normales? Con siste-
mas de control por medio de circuitos de
retroalimentaciéon, semejantes al explicado
para el equilibrio hidrosalino. Los circuitos
de retroalimentacion son sistemas que regis-
tran informacién del medio externo o interno
de un organismo, con lo cual regulan el fun-

]

Disminucion de
la temperatura
de la sangre

]

Disminucion de
la temperatura
de la piel

. Estimulo

Vias nerviosas

.

cionamiento de 6rganos y sistemas. Se clasi-
fican en positivos y negativos. Los negativos
reducen o revierten la diferencia detectada
por el sistema. Los positivos amplifican las
diferencias detectadas. En los organismos,
los mas comunes son los negativos.

Cuando ocurre una perturbacién en el medio
interno, la homeostasis opera por retroali-
mentacidon negativa, es decir, el incremento
en alguna sustancia inhibe el proceso que
lleva a cabo su aumento.

4.1 Regulacion de la temperatura corporal

El siguiente esquema representa los mecanis-
mos involucrados en la regulacion térmica del
cuerpo cuando un individuo se expone al frio.

AcTivibap 13

RELACIONAR

a. Reunidos en parejas, averiglien sobre el mecanismo de control de la glicemia y de la presién

arterial.

b. Establezcan relaciones entre la informacién averiguada y el esquema de regulacion de la

temperatura que aparece en esta pagina.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis @
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4.2 Regulacion de la glicemia

Varias hormonas intervienen en la regulacion
de la concentracién de glucosa en la sangre
(glicemia). Dos de estas, la insulina y el gluca-
gon son producidas por células especificas del
pancreas. La insulina es secretada en respues-
ta a un incremento en la concentracion de
azucar en la sangre. Su efecto es la disminu-
cion de la concentracion de azucar en la san-
gre, debido a que facilita el ingreso de gluco-
sa en las células y estimula su utilizacién.
Ademas, estimula el almacenamiento de glu-
cosa como glucoégeno, tanto en las células
musculares como en el higado. Cuando la

AcTtiviDAD 14 RELACIONAR

e Junto a un compafero o una
compafera analicen la informacion
de esta pagina y elaboren un diagrama
de flujo que represente la regulacién
de la glicemia. Pueden guiarse
por el esquema que representa la

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

concentracion de glucosa en la sangre es baja,
el pancreas libera glucagén. Esta hormona
estimula la degradacion de glucosa a partir
del glucdgeno almacenado en los musculos y
en el higado. Los efectos de esta hormona
son opuestos a los ejercidos por la insulina.

4.3 Regulacion de la presion sanguinea

La glicemia y la presién sanguinea se regu-
lan por diferentes mecanismos, algunos
muy complejos. El esquema presentado a
continuacién muestra algunos procesos y
estructuras involucradas en la regulacién de
la presion sanguinea, cuando esta aumenta.

Aumento de la

es captada por

I¢

regulacién de la presién sanguinea.

que envian informacion al

I<

f donde se encuentra — donde se encuentra ﬁ

que determina que determina

I«

que produce que produce

I«

que produce la

que determina la

e |

I€

y determinan la

v

(*) Gasto cardiaco: es el volumen de sangre
expulsado por cada ventriculo en un minuto.
Se expresa en L/min.

@ Unidad 2
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e Homeostasis y estrés

Antes de rendir una prueba importante, o
frente a una situacién de peligro, ¢ has mani-
festado algun sintoma fisico que te haya lla-
mado la atencién? ;Piensas que puede
haber sido producto del estrés?

Los especialistas que estudian el estrés lo
definen como un comportamiento innato
ante la amenaza. Consiste en una respuesta
defensiva que tiene por finalidad controlar
la conducta de la persona frente a un esti-
mulo que produce estrés (agente estresor).

¢Como reacciona nuestro organismo frente
a situaciones de estrés? Cuando te asustas,

Agente estresor

Estrés

Hipotalamo

Sistema nervioso
simpatico
Adrenalina

Aumenta la frecuencia
cardiaca

Aumenta el estado
de vigilia

Aumenta la irrigacion
al cerebro y musculos

Disminuye la irrigacién
de la piel y rifiones

aumenta la fuerza con que tu corazén se con-
trae y la cantidad de veces que lo hace por
cada minuto. Esta respuesta es rapida, como
consecuencia de la accién del sistema nervio-
so simpatico que libera el neurotransmisor
adrenalina. Esta misma molécula es liberada
por las glandulas suprarrenales hacia la san-
gre, lo que permite complementar la accion
del sistema nervioso y mantener al organismo
en alerta, si es que la situacion de estrés se
mantiene por mas tiempo.

Los sistemas nervioso y endocrino participan
en la homeostasis de variables organicas,
como la presién sanguinea, el pH y el equili-
brio hidrosalino, en respuesta a algun agente
estresor que pueda afectar la homeostasis.

_a
Esquema circuito neuro-hormonal de
respuesta frente al estrés.

Sistema
endocrino

Glandulas
suprarrenales

Adrenalina_J B Cortisol _J

Aumenta la glicemia

Reduce la inflamacién

Inhibe reacciones alérgicas

AcTivibap 15 ANALIZAR

Fundamenta.

de vigilia?

a. (Qué respuesta homeostatica es mas rapida, la del sistema nervioso o la del endocrino?

Analiza el esquema y responde las siguientes preguntas:
b. {Qué rol cumple el hipotalamo en el circuito neuro-hormonal frente al estrés?
c. {Por qué aumenta la glicemia en estrés?, ;como se relaciona esto con el aumento del estado

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m
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5.1 Agentes estresores

El agente que produce el estrés, llamado
agente estresor, proviene generalmente del
ambiente natural y de las personas que nos
rodean, por ejemplo: contaminantes multi-
ples, tabaco, droga, violencia, trafico, robo,
etcétera. En estos casos el agente es exégeno.

El estresor puede también ser endégeno, es
decir, “nace” en el interior de cada persona.
Es el caso del miedo, que resulta de la accion
del estresor mas frecuente y universal: la ame-
naza, por su potencialidad de poner en riesgo
la integridad fisica y mental de las personas.

Para enfrentar al estresor, el organismo
requiere aumentar la cantidad de sangre
que llega al cerebro y musculos. También
debe aumentar el aporte de oxigeno y glu-
cosa transportados por la sangre a estos
6rganos. La adrenalina (qQue puede actuar
como neurotransmisor y hormona) y el corti-
sol son ejemplos de sustancias quimicas que
permiten estas funciones.

REFLEXIONA

//
En la vida moderna, las obligaciones y muchas exigencias
pueden generar tensiones dificiles de sobrellevar. La presion en
el trabajo, el trafico en las calles y las grandes acumulaciones
de gente son situaciones que generan estrés. En consecuencia,
en el diario vivir se pueden reconocer algunos agentes estre-
sores que pueden afectar a las personas. ;Cudl de ellos
podrias inferir a partir de estas imagenes? ;Qué medidas
podrias proponer para prevenir el estrés crénico?

@ Unidad 2

El estrés genera respuestas que determinan
que el organismo reciba un mayor aporte
de oxigeno y glucosa. Esto explica por qué
aumenta la frecuencia cardiaca y la respira-
toria. ¢(Qué importancia tiene esto para el
organismo?

5.2 Tipos de estrés

De acuerdo con la duracion existen dos tipos
de estrés:

* Estrés agudo. Se presenta cuando una
situacion peligrosa puede poner en riesgo
nuestra vida. Entonces, la respuesta innata
frente al agente estresor es una conducta
que asegura la supervivencia.

e Estrés croénico. Se presenta cuando la
situacion de estrés se sostiene en el tiempo.
Es el caso de condiciones agobiantes como
sentirse presionado constantemente por
razones laborales o de mala convivencia

con personas cercanas.

El estilo de vida actual presenta algunos agentes estresores
que pueden afectar a las personas. ;Cuales de ellos estan
representados por estas imagenes?



Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

5.3 Efectos del estrés en el organismo

El estrés agudo esta representado por situa-
ciones puntuales de estrés y que no se sos-
tienen por largos periodos de tiempo. Por
ejemplo, cuando atraviesas la calle y repenti-
namente te asustas porque un automovil
viene hacia ti, tu organismo responde rapi-
damente para protegerte. Es probable que
des un salto de mayor intensidad y rapidez
que si lo hicieras en ausencia del agente
estresor. Esta respuesta resulta de la accién
de la adrenalina, el cortisol y otras hormonas
que permiten combatir situaciones de estrés
y determinan, en muchos casos, la supervi-
vencia de quien las enfrenta.

La condicion de estrés agudo no debe con-
fundirse con la experiencia provocada por
una emocién sin estrés. Por ejemplo, es
normal en muchas personas que el pulso y
la respiracion se aceleren cuando reciben

una buena noticia frente a la cual han
estado expectantes. Sin embargo, en estas
condiciones, se percibe una sensacién de
bienestar. Bajo un episodio de estrés, en
cambio, ademas del aumento del pulso y
de la frecuencia respiratoria, la persona se
siente confundida, estado que, en ocasio-
nes, se extiende por un largo periodo de
tiempo.

En cuanto al estrés cronico, la sensacion de
agobio que experimenta una persona estre-
sada es tan fuerte que incluso puede ocurrir
una alteracion mas duradera de la fisiologia
del individuo. Existen investigaciones que
demuestran que personas que sufren estrés
cronico, manifiestan una disminucion de la
actividad del sistema inmunolégico (“bajan
sus defensas”), es decir, la persona afectada
por la condicion de estrés es mas susceptible
a las enfermedades infecciosas, como los
cuadros gripales o el surgimiento de herpes.

AcTIvIDAD 16 APLICAR

e Reunidos en pareja describan ejemplos de situaciones de estrés agudo que hayan vivido,
seflalando como respondié su organismo. Con esta informaciéon, completen en su
cuaderno una tabla como la siguiente.

Situacion Agente estresor Respuesta

VoY APRENDIENDO

y el crénico.

Tipo de estrés

Agudo

e Completa en tu cuaderno una tabla como la siguiente, en la que compares el estrés agudo

Caracteristicas

Efectos en el organismo

Croénico

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m
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5.4 Respuesta neuroendocrina
frente el estrés

Tanto el sistema nervioso como el sistema
endocrino liberan sustancias quimicas espe-
cificas para combatir el estrés. El primero a
nivel de las sinapsis y el segqundo mediante
la liberacion de hormonas hacia la sangre.
¢ Cudl ejerce sus efectos mas rapidamente?,
icual genera una respuesta mas sostenida
en el tiempo? Frente a una situacion de
estrés, el sistema nervioso activa los centros
simpaticos, que envian informaciéon hacia
diferentes partes del organismo. Por ejem-
plo, hacia la médula suprarrenal para que
sintetice adrenalina y noradrenalina, hor-
monas que producen un aumento de la fre-
cuencia cardiaca; constriccion de los vasos
sanguineos de las visceras; sintesis de gluco-
sa; disminucion de las actividades digestivas
y dilatacion de las vias aéreas.

Retroalimentacion
negativa

Adenohipofisis

Glandula suprarrenal

produce

Cortisol

actua sobre

actua sobre

Musculo
Celulas

adiposas

AcTtivibap 17 ANALIZAR

Analiza el esquema que representa la par-
ticipaciéon del sistema neuroendocrino
en la respuesta al estrés y responde:

a. ¢A qué nivel del organismo es perci-
bido el agente estresor para producir
la respuesta al estrés?

b. { Qué sucede después de la percepcion?

VoY APRENDIENDO

e De acuerdo con la informacion
entregada en esta pagina, explica
la importancia de la adrenalina y la
noradrenalina liberadas frente a
situaciones de estrés.

Estrés, informacion nerviosa

Hipotalamo

Neurohipofisis

liberacion de corticotropina o ACTH

Rifi6n

actua sobre

Higado

que determinan ;

Aumento del combustible celular (glucosa y acidos grasos)

ﬁ Unidad 2

a
Respuesta neuroendocrina
frente el estrés.



Materiales

- Encuesta - Calculadora

Procedimiento

1. Elabora una encuesta con la informacion que aparece en la tabla y aplicala entre los alumnos
y alumnas de los cursos de Educacion Media de tu colegio, entrevistando a un maximo
de 20 hombres y 20 mujeres por nivel, seleccionados al azar. A los entrevistados léeles
la definicién de "estrés”, luego pideles que respondan la encuesta y garantizales el
anonimato de sus respuestas.

Segun Mc Grath “estrés es un desequilibrio sustancial percibido entre las exigencias impues-
tas a un individuo y su capacidad de respuesta bajo condiciones en la que el fracaso ante esta
demanda o exigencia posee importantes consecuencias percibidas conscientemente por el

individuo afectado”. Buendia, J. (1993). Estrés y psicopatologia. Piramide. Madrid

TABLA PARA TABULAR LOS DATOS OBTENIDOS EN LA ENCUESTA
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Ninguna

Exigencias académicas

Factores afectivos

TOTAL

M: sexo masculino, F: sexo femenino

2. Tabula en una sola tabla los resultados obtenidos del total de la muestra.

3. Grafica estos resultados segun el sexo y el nivel de Educacion Media. Si tu colegio no es
mixto, solo llena la columna que corresponda y grafica los resultados segun el nivel de
Educacion Media de los o las estudiantes.

Analisis de resultados

a. ;Cémo varia la percepcién del estrés en los distintos niveles de Educacion Media?
¢Hay diferencias segun el sexo?

b. Entre quienes manifiestan percibir un estado de estrés, ;hay diferencias en relacién a la
causa del estrés? ;Dependen estas diferencias del afio de Educacién Media que cursa el
entrevistado?

¢. ¢Qué factores explican los resultados obtenidos en este proyecto? Haz un listado de las
medidas que se pueden tomar en tu colegio para disminuir el efecto de los agentes
estresores mas comunmente mencionados por los entrevistados.

d. Con los resultados, elabora un informe que incluya: introduccién, materiales y métodos,
resultados, discusion y bibliografia. Asi como también, las respuestas a las preguntas
anteriores.

Regulacién de las funciones corporales y homeostasis m



El estrés en la vida

estudiantil y laboral

1. Explorar el problema

El término estrés fue acunado en 1935 por el
cientifico de origen hungaro Hans Selye
(1907-1982) cuando estudiaba la fisiologia
de la placenta en animales de laboratorio. En
sus trabajos clasicos, Selye demostré que el
fenédmeno de detencién del ciclo reproducti-
vo en la rata (cese de la ovulacion) era inde-
pendiente del agente que producia esta
respuesta. En otras palabras, el efecto
registrado en estos experimentos se obtenia,
indistintamente, si a la rata se le administra-
ban extractos de hipoéfisis, exceso de hormo-
nas tiroideas o se la alimentaba con una dieta
pobre en vitaminas. Posteriormente, Selye
demostré que en la respuesta inicial al estrés
estaban involucradas dos hormonas produci-
das a nivel del Sistema Nervioso Central (la
adenocorticotropina y la somatotropina), las
cuales eran responsables de la activacién del
estado de alarma del organismo. De acuerdo
con Selye, el estrés es la reaccion del organis-
mo para recuperar el equilibrio de su medio
interno u homeostasis, cuando este ha sido
alterado por algun estimulo de alarma o
agente estresor. Ademas, Selye distinguid
tres etapas en la reaccion del organismo fren-
te al agente estresor, que constituyen el sin-
drome general de adaptacion, ellas son: esta-
dos de alarma, adaptaciéon y agotamiento.

Segun este conocimiento, el estrés es una
reaccién constitutiva del organismo para
adaptarse al esfuerzo. Esta condicién puede
resultar peligrosa para la salud cuando la
accién del agente estresor se prolonga en el
tiempo y/o el individuo presenta disfuncio-
nes fisioldgicas o psicoldégicas que le impiden
enfrentar la presion generada por dichos

ﬁ Unidad 2

agentes. El manejo adecuado de la respues-
ta frente a los agentes estresores no impide
que la persona afectada responda con un
estado de alarma al estimulo, pero puede
evitar que el proceso de adaptacién finalice
en un estado de agotamiento que podria
tener graves consecuencias para su salud.

a. Estrés y respuesta inmune en
estudiantes universitarios.

La respuesta del organismo a la accion de
los agentes estresores puede llegar a tener
entre sus principales efectos una baja de
las defensas o disminucion de la respuesta
inmune. La inmunodepresion por estrés es
un fenémeno que tiene como antecedente
la estrecha relacion anatémica y fisiolégica
que existe entre los sistemas nervioso e
inmune, tanto a nivel tisular como celular.
La inervacién del tejido linfatico por el sis-
tema nervioso auténomo, la presencia en
linfocitos de receptores para hormonas vy
neurotransmisores, el hecho de que cuan-
do hay lesiones en el hipotalamo la normal
actividad del sistema inmune resulta alte-
rada, son algunos ejemplos de lo anterior.

Uno de los principales agentes estresores
en la vida estudiantil son las situaciones en
las que se somete a evaluacién los conoci-
mientos adquiridos por los alumnos y alum-
nas durante el periodo de aprendizaje. Las
exigencias académicas, como las pruebas y
examenes, generan estados de ansiedad y
nerviosismo naturales. Sin embargo, si estas
situaciones no son manejadas de manera
apropiada por los estudiantes, pueden resul-
tar en estados de agotamiento que impiden
lograr un buen rendimiento académico.



En un estudio dirigido en 1997 por
el Dr. Sergio Gloger, de la
Universidad Catolica de Chile, en
49 estudiantes de la carrera de
Medicina, se midi6 la concentra-
cion de cortisol (hormona) presen-
te en el plasma y la actividad pro-
liferativa de los linfocitos T,
mediante un indice de estimu-
lacién, durante tres situaciones de
estrés académico: a lo menos un
mes antes de cualquier evaluacién
importante (estrés habitual), inme-
diatamente antes de un examen
final (estrés hiperagudo), y luego
del periodo de vacaciones de vera-
no (estrés académico minimo o
ausente). El indice de estimu-
lacion indica la proliferaciéon de
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GRAFICO N° 16: CAMBIOS OBSERVADOS EN LOS INDICADORES
DE LA RESPUESTA INMUNE DE ESTUDIANTES DE MEDICINA FRENTE
AL ESTIMULO DE AGENTES ESTRESORES ACADEMICOS.

100 ¢

— 20

Habitual Hiperagudo Minimo/Ausente

Periodo de estrés

Fuente: Gloger, S. J.; Puente, P; Arias, P; Fischman, I; Caldumbide, R.; Gonzalez, J.;
Quiroz, O;. Echavarri & C. Ramirez. Respuesta inmune disminuida por estrés académico

linfocitos después de la estimu- intenso: cambios de Ia proliferacién linfocitaria en estudiantes de Medicina. Rev. Méd.

lacién por ciertos agentes, como Chile 125: 665-670. 1997.

los relacionados con el estrés. Los
resultados obtenidos al aplicar este disefio
experimental, estan resumidos en el grafico.

Estos resultados mostraron que los estudian-
tes sometidos al agente estresor hiperagudo
presentaban una disminucién significativa
en la proliferacion de linfocitos T y un
aumento en los niveles de cortisol, al com-
pararse con periodos de estrés habitual o
estrés minimo. Luego del estrés académico
hiperagudo, al volver de vacaciones los estu-
diantes habian recuperado la capacidad pro-
liferativa de linfocitos T en niveles similares a
los que existen en el periodo de estrés aca-
démico habitual. Una situacion similar se
observé en la concentracion de cortisol, la
cual disminuy6 a sus niveles normales luego
del estrés hiperagudo. Los autores de este
trabajo concluyeron que los cambios produ-
cidos por los agentes estresores asociados a
la vida académica son de caracter transitorio
y reversible, y que la exposicion a un agente
estresor crénico, como la tensién generada
antes de rendir un examen, no produce cam-
bios a largo plazo en la capacidad de res-

puesta inmune. Por ultimo, resultd intere-
sante constatar la ausencia de diferencias
significativas en el efecto que sobre la res-
puesta inmune tuvieron las situaciones aca-
démicas de estrés normal comparado con las
situaciones de estrés académico minimo o
ausente (regreso de vacaciones).

b. Estrés en la vida laboral

El estrés de origen ocupacional es produc-
to de la interaccién entre multiples facto-
res de riesgo, incluyendo aquellos que pro-
vienen del ambiente fisico, trastornos de
las funciones biolégicas, el contenido y
organizaciéon del trabajo, y diversos com-
ponentes sicosociales, tanto laborales como
extra laborales. Uno de los grupos mas afec-
tados por efecto de los agentes estresores
del medio ambiente laboral son los trabaja-
dores del area de la salud. En una investiga-
cion llevada a cabo por el Dr. Marcelo Trucco,
del Hospital del Trabajador de Santiago en el
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ano 1999, se estudié la sintomatologia y las
principales fuentes de estrés percibidas por
una muestra de 205 trabajadores del area de
la salud, tanto profesionales (médicos, enfer-
meras y paramédicos) como no profesionales
(personal administrativo, auxiliares de enfer-
meria y secretarias). Entre los sintomas
informados por mas del 25% de la muestra
predominaron los de ansiedad y los depre-
sivos. Las mayores causas de insatisfaccion,
que resultaron afectar a mas de la mitad

de los sujetos, fueron: sentir su trabajo poco
reconocido y valorado y la escasa posibili-
dad de controlarlo (baja autonomia). Entre
los factores de tension, destacd el senti-
miento de tener que responder a muchas
personas, el apremio de tiempo y las con-
diciones de trabajo fisico ambientales ina-
decuadas. Ademas, se encontraron diferen-
cias significativas en la frecuencia de sintomas
psicosomaticos (CSPS) entre ambos grupos
ocupacionales. Ver tabla N° 11.

TABLA N° 11: DIFERENCIAS EN LA FRECUENCIA DE SINTOMAS SEGUN EL GRUPO OCUPACIONAL.

Dificultad para permanecer dormido
Aumento del apetito

Cansancio

Molestias estomacales o digestivas
Dolor de cuello, hombro, brazos
Dolor de espalda o cintura
Palpitaciones o taquicardia

Temblor de manos o parpados
Mentalmente agotado

Dolor u opresion en el pecho

Desea que se le deje solo

18,1 36,5
12,5 27,0
22,2 41,3
7,6 41,3
19,4 38,1
16,7 39,7
9,0 27,0
56 19,0
7,6 19,0
0,7 9,5
17,4 34,9

Fuente: Trucco, M., P. Valenzuela & D. Trucco. Estrés ocupacional en personal de salud. Rev. Méd. Chile 127, N° 12: 1453 - 1461. 1999.

Si bien las asociaciones encontradas son
concordantes con los estudios internaciona-
les sobre el tema, los autores de este traba-
jo mencionan las siguientes como algunas
de sus limitaciones: la muestra no es nece-
sariamente representativa del personal de
salud de Santiago o del pais; los resultados
expuestos no incluyen otras variables que
influyen en el grado de estrés que las per-
sonas experimentan en su vida cotidiana,

@ Unidad 2

tales como la interaccion entre el trabajo y
las obligaciones del hogar y aquellas difi-
cultades asociadas a ingresos econémicos
insuficientes, todas las cuales forman parte
de la realidad del grupo no profesional mas
que del grupo profesional. Finalmente, la
metodologia empleada para detectar casos
sintomaticos puede incluir algunos casos de
trastornos mentales que no son necesaria-
mente atribuibles a variables laborales.



2. Analizar el problema

* Tomando en cuenta los antecedentes
entregados en las paginas anteriores
y buscando informacién adicional en
enciclopedias e internet, desarrolla las
siguientes actividades.

a. Elabora una definicién del concepto
de estrés que considere los agentes
estresores que le toca enfrentar a
un estudiante de Educacion Media.

b. Analiza el grafico N° 16 de la pagina
97, y propdn una hipotesis que
explique por qué no hay diferencias
en el nivel de proliferacion de
linfocitos T en condiciones de estrés
normal y en ausencia de estrés.

c. (Qué agentes estresores no se
controlaron en la toma de las muestras
cuando los estudiantes volvieron de
vacaciones? ; Considerarias incorporar
en el grupo de agentes estresores los
estimulos positivos?, ¢ por qué?

d. Grafica los datos contenidos en la
tabla N° 11 de la pagina 98,
colocando en el eje x las fuentes de
insatisfaccion laboral, y utilizando
barras de distinto color para cada
categoria profesional.

e. En relacién al grafico anterior,
responde a las preguntas que se
plantean a continuacion:

—¢Cual es el sintoma psicosomatico
de estrés mas frecuente en cada
grupo laboral?

—¢Cual es el sintoma psicosomatico
de estrés menos frecuente en cada
grupo laboral?

3. Tomar una decision

a. {Qué medidas puedes tomar para
disminuir el efecto de los agentes
estresores que afectan de manera
general el desempefio escolar de
tu curso?

b. Qué factores escolares inciden
mayormente en el estado de estrés
gue eventualmente genera tener
que rendir una prueba o un examen?

c. ¢Seria distinta tu respuesta al agente
estresor si te sintieras mas preparado
para rendir una prueba o examen
altamente exigente? ;Por qué?

d. ;Qué agentes estresores dentro de
la sala influyen en el estado de
estrés que puede llegar a tener tu
profesor o profesora? ;Qué medidas
sugieres tomar para que este tipo
de situacion no ocurra con una alta
frecuencia?

4. Mi compromiso

° Junto a tus companeros y compareras
de curso y con el apoyo de tu profesor
o profesora construye una tabla que
enumere las fuentes de insatisfaccion
qgue tendrian mayor influencia en tu
estado de estrés ante un examen.
Agrega luego los agentes estresores
que tienen su origen en la conducta
del curso, y en tu propia conducta.
Sugiere un conjunto de medidas que
permitan manejar, entre todo el curso,
ese tipo de situaciones.
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Esta constituido por los liquidos que circulan a
través de las células de nuestro organismo y se
encuentran en contacto con ellas. Estos son el
liquido intersticial, el plasma sanguineo, la linfa
y el liquido transcelular (liquido cefalorraquideo
y liquido sinovial).

Homeostasis

Gracias a este proceso el organismo alcanza el
estado de equilibrio y mantencion del medio
interno en rangos apropiados para la vida.

Sistema endocrino

Sistema nervioso

Sistema renal

Debido a su gran capacidad excretora, este sistema
es el principal responsable de la mantencion de la
homeostasis del organismo. Los rifiones participan
directamente en este proceso gracias a los
nefrones, sus unidades constituyentes. En ellos
ocurre la excrecion de protones y la reabsorcién
de bicarbonatos, la sintesis de renina, y la
formacién y eliminacién de orina.

Formacion de orina

Este proceso se da en tres etapas consecutivas:

la filtracion del plasma a nivel del glomérulo
renal (filtracion glomerular), la reabsorcion de
agua, glucosa, sales, glucosa y aminoacidos en los
tubulos renales (reabsorcién tubular) y secrecion
a nivel tubular de la urea que formara
posteriormente parte de la orina.

@ Unidad 2



Control homeostatico de la glicemia

Este proceso ocurre gracias a la accion
contrapuesta de la insulina y el glucagon.

La primera promueve el ingreso de glucosa
a las células y disminuye su concentracion
en la sangre, mientras que el segundo facilita
el aumento de glucosa en la sangre a partir
de la degradacion del glucégeno almacenado
en los musculos y en el higado.

El estrés induce respuestas que facilitan que
el organismo reciba un mayor aporte de
oxigeno y de glucosa gracias a la accion de las
sustancias quimicas secretadas en situaciones
de alerta, como la adrenalina y el cortisol,
que promueven un aumento de las frecuencias
cardiaca y respiratoria, gracias a la activacion
de los centros simpaticos por parte del
Sistema Nervioso Central.

La variacion en la concentracion de orina
depende del volumen de agua disponible
en el organismo. En condiciones de
deshidratacion, los tubulos renales reabsorben
mas agua y la orina resulta mas concentrada.
La orina producida luego de una gran ingesta
de agua es mas diluida, porque se reabsorbe
menos agua que la filtrada en el glomérulo.

Mapa

conceptual

La variacion del volumen de orina es
regulada mediante el intercambio de sales
entre los tubulos renales y los capilares
que los rodean (homeostasis hidrosalina).
Sustancias como ADH, alcohol y nicotina
modifican el volumen de eliminacion

de orina.

Te invitamos a construir un mapa conceptual, con algunos de los conceptos que aparecen a
continuacion. Puedes incluir otros si lo estimas necesario.

Homeostasis - Sistema renal - Rifidn - Nefrén - Uréteres - Vejiga urinaria - Uretra - Filtraciéon
- Reabsorcién - Secrecién - Tubulo contorneado proximal - Tubulo contorneado distal -
Tubulo colector - Glomérulo renal - Orina hiperténica - Orina hipoténica.
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. Control homeostético de la masa corporal?

La literatura cientifica sobre homeostasis abunda en evidencias que
muestran una estrecha relacion entre este proceso y la regulacion de la
concentracion de solutos y solventes corporales por el sistema renal.
Sin embargo, poco o nada se sabe respecto de una eventual regulacién
homeostdtica de la masa corporal. Recientes investigaciones llevadas
a cabo por investigadores de la Universidad de Guanajuato, México,
sugieren la existencia de un sistema de control homeostético de la
masa corporal, o “ponderostato”.

Si bien se ha demostrado la existencia de un centro regulador de la masa

en ratas, varios autores consideran su existencia improbable en el ser humano.
Para revelar si existe este control interno de la masa, el Dr. Alejandro Macfas,
de la Escuela de Medicina de la Universidad de Guanajato, México, llevd

a cabo un estudio de seguimiento del gasto energético en si mismo y en un
voluntario, alimentandose durante cuatro meses con dietas estandarizadas de
tres diferentes niveles, controladas de acuerdo con su contenido energético:
isocalorica (2.406 kcal/dia), hipocaldrica (1.494 kcal/dia) e hipercaldrica
(3.294 kcal/dia). La masa se determiné todos los dias a las siete de la mafiana.
Como nuevo indice del gasto energético, se determind la caida de la masa
corporal nocturna en 8 horas luego de descontar el peso urinario (CPCS).

La reaccion de la masa corporal a la dieta isoenergética varié de acuerdo con
las circunstancias, y sus principales resultados se muestran en los graficos.

(a, Dr. Macias, b, voluntario).

GRAFICO N° 17: REACCION DE LA MASA CORPORAL GRAFICO N° 18: REACCION DE LA MASA CORPORAL
A LA DIETA ISOENERGETICA DEL DR. MACIAS. A LA DIETA ISOENERGETICA DEL VOLUNTARIO.
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Fuente: Macias, A. E.,
"Experimental demonstration

Segtin el Dr. Macfas, estos resultados sugieren que la falla en el funcionamiento
del sistema de control homeostético de la masa corporal, o ponderostato, seria

of human weight homeostasis: uno de los factores que explican los problemas de obesidad y sobrepeso.
implications for T

understanding obesity”.
o o A PARTIR DE LA LECTURA ANTERIOR Y DE LO QUE APRENDISTE EN ESTA UNIDAD, RESPONDE:
British Journal of Nutrition,

91: 479-484, 2004. a. {Como interpretas el hecho de que las curvas de ambos individuos no presenten
diferencias entre si?

b. ¢Qué informacién contenida en estos gréficos permite sugerir la existencia de un
sistema de control homeostatico de la masa corporal?

c. ¢(Qué variables no controladas en este disefio experimental podrian invalidar los
resultados obtenidos?




COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE _ |
Unidad 2 | Regulacién de las funciones corporales y homeostasis

En tu cuaderno desarrolla las siguientes actividades.
Posteriormente, discutelas con tu curso en una puesta
en comun.

1. En tu cuaderno escribe el nombre de las estructuras
que se sefalan con los numeros.

2. En tu cuaderno, y utilizando el esquema, 3
explica qué sucede con los procesos de filtracion
y reabsorciéon en las siguientes situaciones.

a) Si aumenta la presién sanguinea a nivel
de la arteriola aferente.

b) Si disminuye la presién sanguinea en la arteriola
eferente.

¢) Si existe constriccion de la arteriola eferente.

d) Si existe constriccion de la arteriola aferente.

3. Analiza el grafico de la variacion de la frecuencia cardiaca .
antes, durante y después de subirse a la montafa rusa y
responde las preguntas que se plantean a continuacion. /

GRAFICO N° 19: VARIACION DE LA FRECUENCIA CARDIACA

EN UNA SITUACION DE ESTRES.
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Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 92.

a) ¢Por qué varia la frecuencia cardiaca?

b) ; Cual(es) es(son) el(los) agente(s) responsable(s) de producir el estrés?

¢) Si compararan la frecuencia cardiaca presentada en el grafico y la de un companero
o compafera que realiza un presentacion en el curso, ¢presentarian la misma curva?
¢Por qué? Explica.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas. Lee atentamente
el enunciado y las alternativas, recuerda que solo una de ellas es la
correcta. Al finalizar, desarrolla la seccién ;Coémo lo aprendi? de la
pagina 186.

4. Luego de la ingesta de una gran cantidad de agua, el volumen del plasma sanguineo aumenta,
pero solo por un corto periodo de tiempo, volviendo pronto a su volumen normal. Lo anterior
es posible debido a:

I. la absorcion de agua en los nefrones.
Il. el aumento de débito urinario.
lll. la disminucién de la concentraciéon de solutos en el plasma.

. Solo |
. Solo I
. Solo Il
Lyl

[, Ny Hl

monNw>

5. El siguiente grafico representa un cambio en ciertas variables de la homeostasis, luego de
inyectar una solucién de NaCl 25% a animales de experimentacion.

Al respecto, los ejes X e Y podrian corresponder a: P

. X = concentracion de sales; Y = tiempo.
Il. X =tiempo; Y = cantidad de orina. [
lll. X = tiempo; Y = volumen plasmatico.

Solo | g
Solo Il

Solo Il

Lyl

IRAll '

moNw>

6. Un investigador esta interesado en estudiar los mecanismos de D H
accion de los transportadores activos de glucosa. ¢Cual de las
siguientes estructuras le recomendarias para la purificacién de | E
esas estructuras proteicas?

m Unidad 2



Unidad 2 | Regulacién de las funciones corporales y homeostasis

7. {Qué sucede si se consume una elevada cantidad de sales en la dieta?

. Se produce un aumento de la sed.

Se produce un descenso en la eliminacion de agua en la orina.

El exceso de sales en el medio extracelular determina la deshidratacion de las células.
. En casos extremos se puede producir la muerte celular.

Todas las anteriores.

moNwp

8. {Como recupera el organismo aquellas sustancias que son necesarias para su buen
funcionamiento, como la glucosa y los aminoacidos, y que han pasado desde los capilares
al espacio urinario?

A. Mediante un proceso llamado reabsorcion tubular, las células de los tubulos renales
captan, por mecanismos de transporte activo o pasivo, las sustancias Utiles que pasaron
al espacio urinario y las retornan a la sangre.

B. Mediante un proceso llamado secrecion tubular, las células de los capilares sanguineos
captan, por mecanismos de transporte activo o pasivo, las sustancias Utiles que pasaron
al espacio urinario y las retornan a la sangre.

C. Mediante un proceso llamado filtracién tubular, las células de los tubulos renales captan,
por mecanismos de transporte activo o pasivo, las sustancias Utiles que pasaron al espacio
urinario y las retornan a la sangre.

D. Mediante un proceso llamado reabsorcién tubular, las células de los capilares sanguineos
captan, por mecanismos de transporte activo o pasivo, las sustancias Utiles que pasaron al
espacio urinario y las retornan a la sangre.

E. Ninguna de las anteriores.

9. {Qué sucede cuando una persona bebe mucha agua?

. Aumenta el volumen sanguineo.

Disminuye la concentracion de sales.

Disminuye la liberacion de ADH (hormona antidiurética).

. Se reduce la reabsorcion de agua en los tubulos colectores.
Todas las anteriores.

moNn®p
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 2 | Regulacion de las funciones corporales y homeostasis

10. ;En qué se diferencian la reabsorcién y la secreciéon tubular?

11.

12.

monNnw>»

La secrecién tubular es, en esencia, similar a la reabsorcién, solo que ocurre en sentido
inverso, es decir, desde la sangre hacia la orina.

En la secrecién se adicionan a la orina sustancias téxicas que aun no han sido eliminadas y
que pueden resultar perjudiciales para el organismo.

. La secrecion se lleva a cabo a lo largo de los tubulos renales.

Solo |
Solo I
Solo I

Syl

1, 11y il

¢Qué sucede cuando la sangre estd muy concentrada (contiene muchos solutos)?

moNw>

Se produce la activacion del centro de la sed en el hipotalamo.
Se secreta la hormona antidiurética o ADH, almacenada en la hip&fisis.

. La ADH, que viaja por la sangre y llega a las células de los tubulos colectores, promueve la

reabsorcion de agua y con ello, la formacién de una orina concentrada.

. La ADH, que viaja por la sangre y llega a las células de los tubulos colectores, promueve la

reabsorcion de agua y con ello, la formacién de una orina diluida.

L1y IV
1, 1yl
Solo |
y
Ny IV

¢Cuales son los principales factores que regulan el equilibrio hidrico?

El volumen de la orina que se produzca.
La ingesta de agua.

. La formacion de heces fecales.

Ly Il
y Il

Lyl

Solo 1l

Ninguna de las anteriores.
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ADH: hormona antidiurética, secretada desde la hip&6fisis por
accion del hipotdlamo al activarse el centro de la sed. A nivel
del nefrén promueve la reabsorcién facultativa del agua y,
consecuentemente, la formacién de orina hiperténica.

Estrés: respuesta del organismo que conduce a recuperar el
equilibrio del medio interno (homeostasis) cuando este ha sido
alterado por la accién de un estimulo adverso externo o interno
(agente estresor). La reaccion organica frente a la accién del
agente estresor ocurre en tres etapas: fase de alarma, acompa-
fnada del aumento de la frecuencia cardiaca, la sintesis de
glucosa y la capacidad de coagulacion de la sangre; fase de
resistencia o adaptacién y fase de agotamiento o estrés crénico.

Filtracion glomerular: Paso de sustancias desde el plasma sanguineo
hacia la capsula de Bowman.

Homeostasis: conjunto de procesos que permiten por autorregu-
lacion la mantencién de un estado constante y equilibrado del
medio interno frente a la accién de los factores externos e
internos que alteran dicho estado.

Medio interno: liquidos organicos circulantes que rodean y bafian
los elementos anatémicos de los tejidos, constituidos por el
liquido intersticial, el plasma sanguineo, la linfa y el liquido
transcelular (liquido cefalorraquideo y liquido sinovial).

Nefrén: unidad estructural y funcional de los rifilones, que participa
en la mantencion de la homeostasis hidrosalina del organismo.

Reabsorcién facultativa: reingreso de agua por el tubulo
contorneado distal por accién de la ADH. Depende de los
requerimientos especificos del organismo.

Reabsorcion obligatoria: reingreso por osmosis del agua que
circula alrededor del tubulo contorneado proximal del nefrén.

Retroalimentacion: sistema de control homeostatico que regula el
flujo de metabolitos mediante la disminucién o aumento tempo-
ral de la actividad de enzimas y de hormonas cruciales para la
mantencién de las funciones vitales del organismo. La regulacion
neuroendocrina de la temperatura corporal, de la presiéon san-
guinea y de la glicemia son ejemplos de control homeostatico
por retroalimentacion.

Secrecion tubular: transporte de sustancias téxicas para el
organismo, por transporte pasivo o activo, desde los capilares
tubulares hacia el lumen de los tubulos del nefron.
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La vida en nuestro planeta
comenzd con UnNos POCos organismos
procariontes muy simples. A partir de estos
surgieron todas las demas especies conocidas.
¢Cual es el origen de la diversidad? ; C6mo ha llegado
a ser tan amplia? La teoria de la evolucion trata de explicar
estas y otras preguntas procurando descifrar los mecanismos
que han llevado a esta enorme biodiversidad. La diversificacion
se refleja, ademas, en las multiples formas de vida que presentan
las especies, cuyas caracteristicas les permiten vivir en una amplia
variedad de lugares. Las especies poseen adaptaciones que les posi-
bilitan vivir y reproducirse en un rango particular de condiciones
ambientales. {Podria un organismo sobrevivir si es trasladado a un
lugar completamente diferente? ; Co6mo han logrado los organismos
adaptarse a las variadas condiciones del ambiente?

~~_ unidad te invitamos %A«

- ® aresolver muchas de las ﬂ_

"~ preguntas relacionadas = S%3

con laevoluciényla | & = &
adaptacion de los

seres Vivos.
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Conoceras y comprenderas:

e E| desarrollo historico de las ideas en torno
a la evolucion organica.

e El aporte de distintas disciplinas en la
formulacién de las teorias evolutivas.

e Los procesos de selecciéon natural y especiacion.

e Las bases de la teoria sintética de la evolucion.

¢ El concepto de adaptacién y su implicancia
en la sobrevivencia y reproduccién de los
organismos.

e Las diferentes formas de adaptacion con su
funcién y/o con el ambiente que habitan
las especies que las presentan.

¢ La adaptacién como parte de la historia
evolutiva de los seres vivos, en general, y de
algunos grupos de especies, en particular.

Desarrollaras habilidades para:

e Interpretar informacién organizada en
tablas, graficos y esquemas.

e Formular hipotesis de acuerdo con la
informacion disponible.

e Analizar e interpretar resultados.

e Adquirir habilidades para la busqueda y
recopilacion de informacién bibliogréfica.

Desarrollaras actitudes para:

e Reconocer la importancia de los avances
cientificos en la lucha contra el VIH/SIDA.

¢Cual es tu nivel de conocimiento acerca de los siguientes temas? Copialos en tu cuaderno y
frente a cada uno escribe: 1, si no sabes nada; 2, si tienes una idea general; y 3 , si sabes
lo suficiente como para explicarselo a un compafnero o compaiera.

* Evidencias a favor de los cambios de los seres vivos a través de las generaciones.

e Principales teorias que explican la evolucién de los seres vivos.

* Procesos de seleccion natural y especiacion.
e Concepto de adaptacion.

e Concepto de adecuacion bioldgica.

Variabilidad, evolucién y adaptacion de los seres vivos m
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Exploracion inicial

Las especies que estdn emparentadas, iposeen un ancestro comuin?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:

« Piensen en un perro, en un zorro y en un lobo, équé semejanzas presentan?, équé los diferencia?
« {Podrian decir que estas especies (perro, zorro y lobo) estan emparentadas?, ipor qué?

Antecedentes

El origen de la biodiversidad, o diversidad de especies, es una interrogante
muy antigua y ha tenido diferentes aproximaciones tedricas a lo largo del
tiempo. Actualmente, las respuestas al origen de las especies estdn enmar-
cadas en la “teoria de la evolucion”. Se estima que hace mds de 3.500 millones
de afios surgieron los primeros seres vivos, los cuales eran organismos
muy simples (procariontes), capaces de crecer y multiplicarse. A partir de |
ellos se han originado las diferentes especies de organismos, muchas de |
las cuales se han extinguido. Por lo tanto, es posible afirmar que las
especies de seres vivos estdn “emparentadas” en mayor o menor grado. El .
aumento del nimero de especies conocidas ha llevado a los investigadores, £/ registro fosil entrega evidencias
desde hace mucho tiempo, a considerar que las diferentes especies se origi-  de las caracteristicas de especies que
nan mediante cambios a partir de otras especies ancestrales. vivieron en distintas épocas geoldgicas.

Entendiendo el fenémeno

Una vez que hayan leido la informacion de la seccion Antecedentes, respondan las siguientes preguntas.
« ¢{Cudl es el proceso general que ha originado la diversidad de especies?

+ ¢Cémo podrian definir “especie ancestral”?

Resultados
* Respondan en sus cuadernos la pregunta inicial y fundamenten su respuesta.

Andlisis
« Expliquen el siguiente parrafo y busquen imagenes que lo ejemplifiquen. Escriban la explicacion y peguen
las imagenes en sus cuadernos.

La biodiversidad actual de una region determinada estd representada en gran parte por un conjunto de seres vivos
que ha evolucionado en dicha region, es decir, que ha cambiado genotipica y fenotipicamente a través de las
generaciones.

m Unidad 3
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Principales respuestas para
el origen de la biodiversidad

Las creencias religiosas influyeron fuerte-
mente en el pensamiento cientifico del
pasado, en cuanto al origen de la gran
diversidad de especies que los estudiosos de
la naturaleza (naturalistas) observaban y
describian en diferentes ambientes.

Aristoteles (384-322 a.C.), por ejemplo, con-
sideraba que los organismos forman parte
de una “escalera de la naturaleza” creada
por la divinidad, donde cada especie es
parte de una progresién, desde lo imper-
fecto a lo mas perfecto. Consideraba
ademas, que cada especie habia sido creada
previendo su utilizacién futura.

Algunos cientificos consideraban que todas
las formas vivas existentes habian sido
creadas por Dios en un momento particular
y, desde ese tiempo, habrian permanecido
como hasta hoy, fijas, sin alteracién. A esta
linea de pensamiento se le conocié como
fijismo, y prevalecié hasta mediados del

siglo XIX. Entre estos naturalistas, Linneo
(Carl von Linné, 1707-1778) destaca por sus
aportes a la Biologia.

Linneo propuso un método de clasificacion
de los seres vivos, vigente hasta nuestros
dias: consideraba de extremada importan-
cia describir los diferentes tipos de organis-
mos lo mas detalladamente posible. Luego,
de acuerdo al grado de semejanza, agru-
parlos en diferentes categorias. De este
modo, Linneo desarrollé un sistema jerar-
quico de organizacién que hoy conocemos
como sistema de clasificacion natural.

La idea de que toda la diversidad de seres
vivos habria aparecido en el mismo momento
no era consistente con las observaciones
realizadas a través de la clasificaciéon natural.
El descubrimiento de una gran variedad de
especies dentro de los diferentes grupos
taxondémicos permitia inferir que los organis-
mos cambian y que, probablemente, estos
cambios, a lo largo de muchas generaciones,
explicarian la generacién de la diversidad de
especies existentes.

AcTivibAD 1 ORDENAR

a continuacioén.

Orden Carnivoros

Clase Mamiferos

Orden Primates

Copia el siguiente esquema en tu cuaderno, analizalo y realiza las actividades propuestas

a. Determina en qué posicién deben ir las siguientes categorias taxonémicas: phylum, género
y especie. Escribelas e incluye flechas o llaves que permitan comprender el esquema.

b. Investiga y escribe el nombre del phylum, de la subfamilia (si corresponde), del géneroy
de la especie correspondiente a los organismos escritos entre paréntesis.

Organizacion jerarquica de diferentes categorias taxonémicas (clase, orden, familia).

Familia Canidae (perro)

Familia Felidae (tigre)
Familia Hominidae (chimpancé)

Familia Hominidae (ser humano)

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos m
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e El cambio de los seres vivos a
través de las generaciones

¢Has observado dibujos o representaciones
de los primeros seres humanos pertene-
cientes a nuestra especie? ;Son iguales a los
seres humanos que conoces actualmente?
Los organismos de diversas especies cambian
a través de las generaciones. Este cambio,
generalmente, se puede constatar después
de muchas generaciones y puede ser de
diferente magnitud; desde cambios minimos
no observables externamente, hasta grandes
cambios que involucran estructuras internas
y externas.

Es necesario considerar que la magnitud de
estas transformaciones, y el tiempo en que
ocurren, dependen de diferentes factores.
Probablemente, si se observa un fenotipo en
una poblacién, y se compara con la siguiente
generacion, no se detecten diferencias.

Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

Tal vez, después de muchas generaciones (y
mucho tiempo) tampoco se observen dife-
rencias en el rasgo, pero si en otra poblacion.
De lo anterior se puede deducir que en las
especies (o poblaciones) los cambios no ocu-
rren con la misma rapidez, ni afectan a todos
los rasgos por igual o a todas las poblaciones
de una misma especie.

2.1 Evidencias del cambio

Tradicionalmente, las evidencias de cambio
de los seres vivos a través de las generaciones,
las han aportado diferentes disciplinas
cientificas, como la paleontologia (estudio
de los fésiles), la anatomia comparada (estu-
dio de las semejanzas y diferencias de las
estructuras anatémicas entre los organismos
de diferente especie) y la biologia del desa-
rrollo (estudio del desarrollo embrionario
de los organismos de diferentes especies).

AcCTIVIDAD 2 COMPARAR

Reunidos en pareja, busquen en textos, CD o en internet imagenes de fosiles de organismos
“emparentados” y hagan un listado con las semejanzas y diferencias que ellos exhiben.

a. (Qué importancia tiene que los fosiles estén bien conservados y lo mas completos posible?
b. ¢Por qué los fésiles son evidencia contraria a la teoria fijista?

il 5 Ry

a
Homo erectus. Con arco superciliar y volumen de cerebro
entre 800 cm® y 1.000 cm®. Aparecieron hace mas de 1 millon

VoY APRENDIENDO
r

de afios y habitaron hasta hace 100.000 afios aproximadamente.

Considerando las ilustraciones y los datos entregados, responde las siguientes preguntas:

a. (De qué manera se complementa la paleontologia y la anatomia comparada?

b. { Qué rasgo puede ser interpretado como una “novedad evolutiva” en Homo sapiens?, ;cual no?
c. {Qué fundamentos sustentan tus respuestas anteriores?

Homo sapiens. Sin arco superciliar y volumen de cerebro
entre 1.100 cm®y 1.400 cm?. Habitan desde hace 100.000
anos aproximadamente.

m Unidad 3
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2.2 Paleontologia: los fosiles
como evidencia de cambio

La corteza terrestre esta estructurada en
estratos o capas horizontales que se pro-
ducen por acumulacién de sedimentos a lo
largo del tiempo, de modo que los estratos
mas profundos son mas antiguos que los mas
superficiales. Muchas rocas con formas
semejantes a restos de seres vivos, encon-
tradas a fines del siglo XIX, fueron considera-
das por algunas personas como “capri-
chosos juegos de la naturaleza”;
resultado de la accion del viento, del
agua o de alguna “fuerza misteriosa”
que actua sobre las rocas. Sin embargo
estos hallazgos, conocidos como
foésiles, posteriormente fueron interpre-
tados como evidencia del cambio de los
seres vivos a través del tiempo.

Diversas observaciones, en relacion con
el hallazgo de fésiles, han aportado
valiosa informaciéon. Por ejemplo, se
han descubierto fésiles del mismo
grupo taxonémico en distintos lugares,
pero en los mismos estratos; restos de
fésiles, semejantes a las especies actua-
les, se han encontrado en capas mas super-
ficiales, pero ausentes en estratos mas pro-

El hallazgo de numerosos fdsiles de diferentes formas y tamarios
(huellas dejadas por animales, huesos de vertebrados, conchas de
fundos; y en estos ultimos, se han descubier-  moluscos, polen de flores, hojas y troncos de érboles, etc.) ha constituido
to formas fosiles muy distintas a las especies un amplio registro fosil cuyo estudio ha contribuido a valorarlos

que habitan el mismo |ugar en el presente. como “testigos de plantas y animales del pasado”.

AcCTIVIDAD 3 ELABORAR Y ANALIZAR

Reunanse en grupo y consigan un frasco de vidrio o una botella de plastico transparente (sin la
parte superior), distintos sedimentos (maicillo, arena, tiza molida), conchitas de moluscos marinos
y de caracoles de tierra, restos de insectos, huesos secos de aves y mamiferos pequefios. Rellenen
el envase con los distintos tipos de sedimentos y depositen entre ellos los restos de seres vivos, que
representan los fésiles, de acuerdo a la siguiente distribucién: en el estrato mas profundo agreguen
pequenas conchas de moluscos marinos, luego las de caracoles de tierra y posteriormente los restos
de insectos; hacia los estratos superiores ubiquen, juntos, los huesos de aves y mamiferos.

Luego de realizar la actividad descrita anteriormente, respondan.

a. ;{Qué indica el orden en que ubicaron los distintos “fésiles”?
b. ;Qué sugiere el hecho de que los huesos de aves y mamiferos estén en el mismo estrato?
c. Si tuviesen huesos de peces, ;dénde los ubicarian?, ;por qué?

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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2.3 ;{Qué sugieren las observaciones
de fésiles en distintos lugares
y estratos?

Los estratos horizontales, en que se estruc-
tura la superficie terrestre, serian el resul-
tado de la acumulacién de sedimentos a lo
largo del tiempo, como ocurre hoy en los
fondos marinos. Los hallazgos de fosiles en
estratos de diferente profundidad serian
evidencias de que en el pasado pudieron
existir especies que no estan presentes
hoy. En algunos casos, el estudio compara-
tivo de diferentes fésiles pertenecientes a
algunos grupos taxonémicos indicaria una
tendencia a la complejidad, es decir, que
fésiles mas antiguos corresponden a seres
vivos con caracteristicas morfolégicas mas
“simples”, mientras que los mas recientes
exhiben estructuras mas complejas. Asimis-
mo, los restos de organismos marinos, descu-
biertos a alturas lejanas del mar, evidencian
que esos lugares habrian estado, antigua-
mente, cubiertos por el océano.

Miloddn

Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

En el curso de la historia, muchos cientificos,
influenciados por pensamientos de su
época, intentaron interpretar estos hechos
de manera concordante con la idea de
inmutabilidad de los seres vivos. Asi, por
ejemplo, para explicar la ausencia de restos
fésiles de especies actuales en estratos mas
profundos, planteaban que la Tierra habria
sufrido varios eventos de creacion. Sin
embargo, la idea de que las especies cam-
bian a lo largo del tiempo, originando las
diferentes formas de vida, cobraba cada
vez mayor fuerza.

El hallazgo de restos fosiles de seres vivos que
habitaron el planeta en la antigiedad, reve-
|6 mucha evidencia a favor del cambio de
los seres vivos. Para ello, se compararon
con seres vivientes en la actualidad, perte-
necientes a la misma especie o a especies
emparentadas. Estos cambios manifestados
por los seres vivos constituyen una evidencia
de la evolucion.

a

Los restos fdsiles, ademds de constituir evidencias de
evolucion, representan evidencias de que en el pasado,

y en diferentes periodos, existieron especies que no estan
presentes hoy, las cuales se denominan especies extintas.
El miloddn de esta ilustracion es un ejemplo de ellas.

AcCTIVIDAD 4 ANALIZAR

e Junto a un compafero o compafera analicen el esquema del Anexo 5 (pagina 177) que
representa un registro fosil (huellas) y luego respondan las preguntas planteadas.

las siguientes preguntas.

c. Elabora una definiciéon de f6sil.

VoY APRENDIENDO

Sobre la base de la informacién entregada en esta y en la pagina anterior, responde

a. Ademas del analisis de los fésiles para comprender parte de la historia evolutiva de las
especies, ;qué informacion se puede obtener de las impresiones fésiles como las huellas?
b. ;Los fosiles siempre pertenecen a especies diferentes a las actuales? Fundamenta tu respuesta.

m Unidad 3
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2.4 Fosiles e historia evolutiva

En ocasiones, cuando el registro fésil de un
grupo de organismos de especies cercanas
(emparentadas) es bastante completo, los
fosiles pueden ser utilizados para deducir la
historia evolutiva de las especies actuales o
“modernas”, utilizando especies extintas
de diferentes edades geoldgicas. De esta
manera, a veces los fésiles aportan pruebas
sobre el origen de una especie, a partir de
otra preexistente.

Cuando se habla de especies modernas, los
cientificos se refieren a aquellas especies
presentes en la actualidad que descienden de
otras, estas ultimas conocidas como especies
ancestrales. Mas adelante se analizara el pro-
ceso mediante el cual se originan las especies
a partir de otras. En general, a partir de una
especie ancestral (extinta) pudo haberse
originado otra, nueva o moderna en com-
paracion con la especie a partir de la cual
se origino.

Habitualmente los bi6logos evolutivos denominan
linaje a un grupo de especies emparentadas, inclu-
yendo las especies actuales consideradas las mas
modernas del linaje y sus ancestros.

AcCTIVIDAD 5 ANALIZAR

Analiza el dibujo de la historia evolutiva
propuesta para una especie de caballo
gue aparece en esta pagina y responde las
preguntas. Luego comparalas con las de
un companero o compafera y elaboren
respuestas comunes.

a. {Qué cambios han experimentado las
especies en la linea evolutiva del
caballo (Equus)?

b. ;{Qué sugieren estos cambios?

Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

Equus . L
(Mide 130 cm aproximadamente)

Merychippus

(Media 100 cm aproximadamente)

Mesohippus

(Media 70 cm aproximadamente)

Eohippus

(Media 25 a 50 cm aproximadamente)
a

El linaje al cual pertenece el caballo moderno (Equus) ha sido propuesto
a partir del registro fdsil encontrado. Los fdsiles obtenidos de estratos
mas recientes presentan mayor parecido con las especies actuales.

Las ilustraciones de la izquierda corresponden a la pata de cada una

de las especies de este linaje.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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eLQué es evolucion?

La evolucién es el proceso de transformacion
de los seres vivos a través de las genera-
ciones. Esta transformaciéon incluye cambios
en rasgos fenotipicos (del fenotipo), los
cuales son heredables. Otro tipo de cambios
son la aparicion o pérdida de estructuras, la
formacién de nuevas especies y la extincién.

La evolucion no ocurre durante la vida de un
organismo individual, sino que en las pobla-
ciones a lo largo de muchas generaciones.
El conjunto de poblaciones que pueden
reproducirse entre si constituye una especie,
por lo tanto, también es correcto plantear
que las especies evolucionan. Los cambios
que se producen pueden ser minimos, de
tal manera que resulta dificil detectarlos, o
de mayor magnitud, de modo que los orga-
nismos de la poblaciéon difieren notoria-

Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

mente con respecto a sus antepasados o de
otras poblaciones.

Las poblaciones van cambiando en el trans-
curso del tiempo. Si pudiéramos comparar
los organismos de una poblacion presente en
la actualidad con los organismos de una
poblaciéon ancestral, a partir de la cual pro-
viene la poblacién actual, tras muchas gene-
raciones, podriamos detectar diferencias
(cambios); pero probablemente los organis-
mos de ambas poblaciones siguen siendo de
la misma especie. Es decir, hubo evolucion
pero no formacién de especies nuevas.
También puede ocurrir que a partir de una
poblacién ancestral se diferencian dos pobla-
ciones a tal grado que, con el tiempo, cada
poblacion constituye una especie distinta
de la otra. En este caso, ha ocurrido evolu-
cion con la formacién de nuevas especies,
proceso denominado especiacion.

Biologi@net
Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa
el cddigo 10B3116. Encontraras informacion respecto
al concepto de evolucion, las teorfas evolutivas y las
pruebas en que se fundamentan. Recuerda que las
direcciones de internet 0 su contenido pueden cambiar.

a

Considerando que los organismos de la fotografia representan
una poblacidn, ;son los organismos los que evolucionan o es la
poblacion representada por estos individuos?

VoY APRENDIENDO

Considerando la informaciéon presentada en esta pagina, responde las siguientes preguntas
fundamentando tus respuestas.

a. El término evolucién se emplea habitualmente como sinébnimo de cambio, pero ¢todo lo
que cambia evoluciona?, ;qué cambios no son evolutivos?

b. La evolucién es un proceso que permite comprender cdmo se originan las especies;
sin embargo, ;es posible que exista evolucion sin que se originen nuevas especies?

c. De acuerdo con el concepto biolégico de especie, ;de qué manera podrias corroborar
si los organismos de dos poblaciones pertenecen a la misma especie?

m Unidad 3
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0 Mas evidencias a favor
de la evolucion

Otras disciplinas, ademas de la paleontologia,
que han contribuido al desarrollo de la teoria
evolutiva son las descritas a continuacion.

4.1 Anatomia comparada

Esta ciencia, encargada de estudiar las
semejanzas y diferencias de las estructuras
anatomicas entre los organismos, permitié
inferir el parentesco de algunas especies y
reconocer la estrecha relacién entre el am-
biente y las adaptaciones de los seres vivos.
Esta disciplina mostré como especies adap-
tadas a diferentes ambientes y, en conse-
cuencia, morfolégicamente muy diferentes,
muestran semejanzas que sugieren un ancestro
comun. Por ejemplo, las diferencias mor-
folégicas y funcionales entre las extremidades
superiores de hombres (brazos), murciélagos
(alas) y ballenas (aletas) parecen obvias. No
obstante, sus estructuras internas revelan
grandes semejanzas, indicando asi un origen
comun (aunque remoto). A este tipo de
6rganos, de origen evolutivo comun (compar-
tidos por diferentes especies y heredados de
un ancestro comun), se les denomina érganos
homoélogos.

Radio

Omoplato
1 /

. Humero o
Radio f
W Cubito
I. 1
A .
. C Huesos de la mufeca
' O €
4 e a
Huesos .
de los—% _ "=——Huesos suplementarios
dedos de los dedos

-

¢Todas las especies con estructuras similares
surgen de un ancestro comun? Especies no
relacionadas (o lejanamente emparentadas)

pero que habitan ambientes similares, pue-

den evolucionar de manera convergente
alcanzando apariencias fisicas similares, co-

mo respuesta a los mismos requerimientos

2 ambientales. Tales estructuras de aparienciay
funcién similar, aunque de origen diferente,

"~ se conocen como 6rganos analogos. Por

\ ejemplo, las alas de una mariposay las de un
~murciélago.
¥
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Extremidades superiores en mamiferos:
1 ballena, 2 humano, 3 murciélago.
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4.2 Biologia del desarrollo

Esta ciencia, que estudia el desarrollo em-
brionario en diferentes organismos, esta-
blecié que a lo largo de su desarrollo algunos
grupos de especies muestran gran similitud,
especialmente durante los estados tempra-
nos, exhibiendo estructuras comunes que en
algunas especies desaparecen posterior-

Etapa del desarrollo Pez Salamandra

Inicial

Intermedia

Final

.
g,

Tortuga
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mente. Es asi como las fases embrionarias
tempranas de un reptil, un ave, o un
mamifero, por ejemplo, son muy parecidas.
Sin embargo, en etapas finales del desa-
rrollo embrionario surgen rasgos que acen-
tdan las diferencias entre los grupos taxo-
noémicos, los cuales son muchas veces
utilizados para inferir relaciones de paren-
tesco evolutivo.

Pollo Conejo Ser humano
&
* 3
+ 1_
L
L]
4 - L)
o
e

a
Comparacion de embriones de diferentes seres vivos.

AcCTIVIDAD 6 COMPARAR

menos?

Reunidos en grupo, analicen el dibujo que aparece en esta pagina. Luego, respondan las preguntas.

a. ¢Qué semejanzas y diferencias observan entre los embriones de los distintos animales?
b. Al comparar los distintos embriones de la etapa final, ;cudles se asemejan mas?, ;cudles
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4.3 Biologia molecular

Esta ciencia es el aporte mas reciente a la
teoria de la evolucién. Estudios compara-
tivos sobre la composicion de la molécula de
ADN, entre diferentes especies, han hecho
posible establecer mas claramente su grado

Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

de parentesco. Este tipo de estudios ha
demostrado que especies mas emparentadas
poseen secuencias nucleotidicas mas pareci-
das. Asi, se ha podido inferir el grado de pa-
rentesco entre especies cuya historia evolutiva
es desconocida.

TABLA N° 12: SECUENCIAS DE ADN CORRESPONDIENTES A PARTE DEL GEN DE LA HEMOGLOBINA EN DIFERENTES ESPECIES.
Especie Secuencias de ADN
vaca GCTGCACTGT GATAAGCTGC ACGTGGATCC TGAGAACTTC
chimpancé GCTGCACTGT GACAAGCTGC ACGTGGATCC TGAGAACTTC
gallina ACTGCATTGT GACAAGCTGC ATGTGGACCC CGAGAACTTC
cabra GCTGCACTGT GATAAGCTGC ACGTGGATCC TGAAAACTTC
sapo GAAGCACCGT GAGGAACTCC ACGTGGACCC TGAAAACTTC
humano GCTGCACTGT GACAAGCTGC ACGTGGATCC TGAGAACTTC

Fuente: Mineduc. Programa de estudio Biologia. Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 119.

ACTIVIDAD 7 ANALIZAR

en esta pagina.

las siguientes preguntas:

Relnanse en grupo y comparen las secuencias de ADN de las diferentes especies que aparecen

Copien la tabla que aparece a continuacién en sus cuadernos y complétenla con el niumero de
diferencias que encuentren entre las secuencias de los diferentes animales y luego respondan

Organismo sapo gallina cabra vaca chimpancé humano
sapo
gallina
o o o o o o
X2 X2 X2 g X2 g
cabra E s s s z s
vaca S S S & 5] S
Racy Racy Racy .© .© .S
o o o o o QL
_ S S S S S S
chimpancé
humano

a. ¢Qué ocurre al comparar las secuencias nucleotidicas de los genes de especies emparentadas?
b. ;Qué relacion existe entre la proximidad evolutiva y la semejanza de las secuencias?

Vari

abilidad, evolucién y adaptacién de los seres vivos @



CONTENIDOS

o Una explicacién para la
evolucion de las especies

Hasta ahora hemos definido la evolucion
como un proceso de cambios a través de las
generaciones y que ocurre en las pobla-
ciones que constituyen las especies, pero ¢a
través de qué mecanismo ocurre la evolu-
cién? A comienzos del siglo XIX, aun cuando
las ideas del fijismo tenian mucha fuerza,
comenzaba a emerger una nueva postura,
el transformismo.

Uno de los primeros y mas connotados repre-
sentantes de esta teoria transformista fue el
naturalista francés Jean Baptiste Lamarck,
quien propuso, en 1809, que los organismos
cambian a lo largo del tiempo, dando lugar a
la variedad de seres vivos existentes. Lamarck
planteaba que la evolucién de los organismos
constituye una progresién, en la cual las
especies van originando formas de vida cada
vez mas complejas, finalizando en la perfec-
ciéon de la creacion: la especie humana.

VoY APRENDIENDO
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En este proceso de evolucién de las especies,
Lamarck planteaba la idea de que los seres
vivos poseian un impulso interno que los con-
ducia hacia la perfeccién. Los organismos
podian sufrir modificaciones para adaptarse
a su ambiente, respondiendo asi a los reque-
rimientos que su medio les imponia. Lamarck
pensaba que los organismos podian adquirir
o heredar, de las generaciones precedentes,
las caracteristicas (adaptaciones) que ellos
habian desarrollado, principio conocido
como herencia de los caracteres adquiridos.

Ademas, propuso el llamado principio del uso
y del desuso de los 6rganos, segun el cual el
fortalecimiento y desarrollo de las estructuras
y 6rganos de un individuo dependia del uso
que se hiciera de ellos. Asi, su uso constante
los perfeccionaba y el desuso los reducia y
atrofiaba. Las ideas de Lamarck tuvieron una
aceptacion general hasta mediados del siglo
XIX, cuando el naturalista inglés Charles
Darwin publicé sus teorias respecto de la
evolucion de las especies.

Esquema que representa la teoria de la evolucion a

través de la herencia de los caracteres adquiridos.

1. Jirafas ancestrales, de cuello corto, se esfuerzan
por alcanzar el follaje verde de los arboles,
debido a la escasez de follaje a menor altura.

2. Los descendientes tienen cuellos mas largos
(caracter adquirido), los que siguen alargdndose
a causa de nuevos esfuerzos por alimentarse del
follaje de los arboles.

3. Como consecuencia de este continuo esfuerzo,
las jirafas actuales tienen el cuello largo, de
mayor longitud que las especies ancestrales.

Causa del origen de las especies

e Completa en tu cuaderno el siguiente cuadro comparativo.

Fijismo Transformismo

jaderno

Origen Unico o multiple de las especies

Cop"a en o€

@ Unidad 3



Unidad 3 | Variabilidad, evolucion y adaptacién en los seres vivos

5.1 El viaje de Darwin:
nace una nueva explicacion

En su recorrido por Sudamérica, Darwin
quedo sorprendido por las grandes diferen-
cias espaciales y temporales de la diversi-
dad de seres vivos. En el trépico americano,
por ejemplo, encontré una riqueza de
especies, mientras que en Tierra del Fuego
observé una gran pobreza. Por otra parte,
el hallazgo de restos fésiles de especies
inexistentes, le sugeria que las especies del
pasado fueron diferentes. En Argentina,
por ejemplo, desenterré foésiles del pere-
zoso gigante, un animal de unos 6 metros
de altura. En Chile encontré restos de
organismos marinos en tierra firme, muy
lejos de la costa. En las islas Galapagos,
archipiélago ubicado frente a las costas de

Ecuador, descubrié diferentes organismos:
tortugas gigantes, iguanas terrestres y mari-
nas, de casi un metro de longitud; ademas
de plantas, insectos, lagartijas y conchas
marinas muy extrafas.

Darwin habia notado, con anterioridad, que
ambientes similares no siempre eran habi-
tados por organismos del mismo tipo, hecho
que era mucho mas evidente en Galapagos.
Por ejemplo, en las islas no existian las aves
insectivoras observadas en el continente;
en su lugar otro grupo de aves, los pinzones,
habia asumido ese tipo de alimentacién. En
cada isla existia un tipo diferente de pinzén,
que, aunque muy semejantes entre si, pre-
sentaban claras diferencias en el tipo de
alimentacién y en algunas caracteristicas
morfolégicas relacionadas con esa dieta.

Parte importante del viaje de Darwin fue realizado en Chile. Describi6 la
flora y fauna de Tierra del Fuego, asi como aspectos geoldgicos y sus
habitantes nativos. Visité Valdivia y Chiloé, registrando su impresionante
vegetacion. Contempl6 Santiago desde el cerro Santa Lucia. Ascendi6 el
cerro La Campana, cerca de Valparaiso. Las observaciones efectuadas
durante su viaje le permitieron plantear que muchas especies vegetales y
animales en Chile estaban aisladas geograficamente.

ANALIZAR

AcTIVIDAD 8

e Junto a un compaiero o compaiera observen dibujos de caparazones de tortugas y de aves
llamadas pinzones, de las islas Galapagos, los cuales se encuentran en el Anexo 6 de las
paginas 178 y 179. Luego respondan las preguntas que ahi aparecen.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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OTeoria de la evolucién
propuesta por Darwin

Darwin investigdé diferentes teorias de la
época. Una de las principales ideas de su
teoria de la evolucién provino de la Socio-
logia. El reverendo Thomas Malthus, en
uno de sus ensayos, afirmaba que los recursos
alimenticios podian, en el mejor de los
casos, aumentar en progresién aritmética
(1, 2, 3, 4, 5...), mientras que el nUmero de
pobres lo hacia en progresion geométrica
(1, 2, 4, 8, 16...). A partir de estas ideas,
Darwin consider6é que si en una poblacion

Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

nacen mas individuos de los que los recur-
sos ambientales pueden sostener, deberia
existir entre ellos una lucha constante por
sobrevivir. Aquellos que presenten alguna
ventaja por sobre los demas podrian llegar
a la edad adulta y reproducirse. Asi, los
miembros de una poblacién serian selec-
cionados por la naturaleza, transmitiendo a
las siguientes generaciones aquellas carac-
teristicas que les hicieron “ventajosos”, de
manera que la proporcién de individuos
con rasgos favorables para sobrevivir en el
ambiente aumentaria de generacién en
generacioén. Asi, la seleccion natural expli-
caria cdmo evolucionan las especies.

1. Las jirafas ancestrales presentaban variaciones en
la longitud de sus cuellos. Este rasgo fenotipico
puede heredarse a las siguientes generaciones.

2. Al escasear el alimento que crece a ras o cerca
del suelo, los individuos de cuello méas largo
pueden alimentarse del follaje de arboles, por lo
tanto, pueden ser considerados mas ventajosos en
comparacién con los de cuello mas corto.

3. La seleccion natural, gradualmente, permite que
las jirafas de cuellos mas largos tengan mayor
probabilidad de sobrevivencia y generar mas
descendientes con dicha caracteristica, a través
de las generaciones.

a
Ejemplo de la seleccion natural segun la teoria
de la evolucion.

VoY APRENDIENDO

Reunidos en pareja observen los esquemas que representan la teoria de la evolucion por

medio de la seleccidon natural (en esta pagina) y la teoria de la evolucién por herencia de los

caracteres adquiridos (pagina 120). Luego respondan las preguntas.

a. ;Cudl es la diferencia principal entre la teoria de Lamarck y la de Darwin?

b. ;Cudl es la teoria mas acertada para explicar el cambio que han experimentado las jirafas
en el largo de su cuello? Fundamenten.

Resuelvan la actividad del Anexo 7 (paginas 180 y 181).

@ Unidad 3
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6.1 ;(En qué consiste la selecciéon natural?

La capacidad reproductiva de los organismos
determina una tendencia de aumento per-
manente en el nUmero de individuos de la
poblacién. Sin embargo, el ambiente impone
restricciones (restricciones ambientales) al
aumento del numero de individuos de una
poblacion, debido a que los recursos dis-
ponibles en un lugar determinado tienen
un limite de explotacién (recursos limitados).
Esta situacion genera una lucha por la
sobrevivencia de los organismos y tiene por
consecuencia que no todos los miembros de
una poblacién sobrevivan. Por lo tanto, el
ambiente favorecerd la sobrevivencia y/o
reproduccion de los mas aptos frente a las
condiciones limitantes del ambiente.

De esta manera, las diferencias individuales
entre los organismos (variabilidad en los

PRODUCTIVA
endencia a un aumento
geométrico de la
poblacion)

(Competencia)

STRICCIONES
AMBIENTALES

(Recursos limitados)

ABILIDAD
EN RASGOS
HEREDABLES

a
Esquema que explica la evolucion por seleccion natural.

A POR SOBREVIVIR

ructura y comportamiento)

rasgos) son clave en el proceso evolutivo,
ya que frente a condiciones ambientales
variables, que imponen restricciones a los
seres vivos, no todos los organismos moriran
o tendran menor adecuaciéon bioldgica
(que es definida, en términos generales,
como la capacidad de sobrevivencia y
reproduccion de los organismos), debido a
que no todos poseen el mismo fenotipo.
Por lo tanto, ciertos organismos en una
poblacién poseen un fenotipo (por ejemplo,
extremidades delanteras cortas) que les
confiere menor adecuacion bioldgica; en
cambio, otros miembros de la poblacién
presentan el fenotipo alternativo (por ejem-
plo, extremidades delanteras largas), que
les concede mayor adecuacién biolégica.

La heredabilidad de los rasgos que permiten
a los organismos mayor sobrevivencia y/o
reproduccion también constituye un elemen-
to clave en el proceso evolutivo. Si los rasgos
por los cuales algunos individuos han sido
"favorecidos” son heredables, estos seran
transmitidos a las siguientes generaciones.

SELECCION
NATURAL

+ EVOLUCION

O HERENCIA
DE CARACTERES
ADAPTATIVOS

AcTIVIDAD 9

ANALIZAR Y SINTETIZAR

a. Analiza el esquema y explica el rol del ambiente en la seleccion natural.
b. Redacta un parrafo que exprese la idea central de la seleccién natural, vinculando las
siguientes frases: variacion de un rasgo fenotipico, heredabilidad de dicho rasgo fenotipico y

relacion entre tal rasgo y adecuacion bioldgica.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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6.2 Otras teorias evolutivas de Darwin

En el libro El origen de las especies por me-
dio de la seleccion natural, Darwin expone
ideas muy importantes respecto de dife-
rentes aspectos de la evoluciéon, ademas de
argumentar a favor de la seleccion natural
como mecanismo a través del cual se pro-
duce la evolucién (teoria de la seleccion
natural). Algunas de las ideas que Darwin
desarrollé son las siguientes: diferentes
tipos de organismos descienden de un
antepasado comun (teoria de la ascenden-
cia comun); las especies se multiplican con
el tiempo (teoria de la multiplicacion de
especies o especiacion) y la evolucion se
produce por cambio gradual de las pobla-
ciones (teoria del gradualismo).

6.3 Wallace y la teoria de la evolucion

Las observaciones recopiladas a lo largo de
su travesia por el mundo, condujeron a
Darwin a coincidir con ciertas ideas del trans-
formismo. La enorme diversidad de formas
de vida, el crucial aporte del registro fosil y
el reconocimiento de que especies dife-
rentes emparentadas (semejantes y distintas
a la vez) ocupaban distintos ambientes, lo
llevaron a plantear que las especies evolu-
cionan y a proponer un mecanismo que

Charles Darwin, en su viaje por América del Sur a bordo del
HMS Beagle, ingres6 a territorio chileno el 21 de mayo de
1834, a través del estrecho de Magallanes, después de
recorrer la costa atlantica del continente. Para su labor de
recoleccion de muestras y de completacion y ratificacion de
los mapas de navegacion del sur del continente, que eran
las principales labores del Beagle en esta parte del mundo,
el naturalista contd incluso con el apoyo del Presidente de
la Republica de la época, José Joaquin Prieto, quien dio
orden de ayudar al naturalista en lo que fuera necesario
para el éxito de sus investigaciones. En reconocimiento a
su trabajo, muchos accidentes geograficos, animales y
plantas llevan su nombre, recordando la gran importancia
que tuvo su viaje en el conocimiento de la biodiversidad
presente en nuestro pais.

m Unidad 3

diera cuenta de este proceso (seleccién natu-
ral). Sin embargo, Darwin no fue el Unico
que llegd a esta conclusion. En 1842, escri-
bié un borrador, de aproximadamente 35
paginas, en el que resumia las principales
ideas de su teoria. Posteriormente amplié
su manuscrito a 230 paginas, pero no se
atrevié a publicarlo porque creia que su
teoria no seria aceptada por la comunidad
cientifica. En 1858 conocié el trabajo de
Alfred Russel Wallace, un especialista en
aves, insectos y mamiferos. Este naturalista
inglés, quien también habia leido a Malthus,
desarroll6 su trabajo en la India y sus obser-
vaciones lo llevaron a las mismas conclu-
siones que Darwin. Wallace redacté un
articulo resumiendo sus ideas y lo envié a
Darwin. Asi, aunque el articulo de Darwin
fue presentado primero, ambos trabajos
fueron leidos ante la comunidad cientifica de
la época. A pesar de algunas controversias
respecto a la autoria definitiva de la teoria de
la evolucion, se acepta que Darwin y Wallace
son responsables de su elaboracion.

a

En Chiloé y en algunos sectores de la cordillera de
Nahuelbuta, habita el zorro de Chiloé o de Darwin
(Pseudolopex fulvipes). Esta fue una de las varias
especies endémicas descritas por el naturalista, junto
con la ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii),
llamadas de este modo en su honor.

Biologi@net
Si quieres saber mas sobre la visita de Charles Darwin a
nuestro pais, visita la pagina
www.educacionmedia.cl/web, ingresa el codigo 10B3124
y descarga el libro Diario del viaje de un naturalista
alrededor del mundo (en el navio de S.M. “Beagle”),
de Charles Darwin. Recuerda que las direcciones de
internet o su contenido pueden cambiar.




Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

0 Hacia una teoria integrada
de la evolucién

De acuerdo con la teoria de la evolucién por
medio de la selecciéon natural de Darwin y
Wallace, la variaciéon fenotipica entre los
individuos de una poblacién implica que
algunos son mas “aptos” que otros para
enfrentar la “lucha por la supervivencia”.
Por consiguiente, aquellos que tienen
mayor adecuacién biolégica transmiten a
la descendencia los rasgos responsables de
esa mayor adecuacion bioldgica. La repeti-
cion de este proceso de seleccion, a lo largo
del tiempo, reduciria la variabilidad, ya que
los organismos que poseen rasgos “desven-
tajosos” no sobreviven o viven menos o
tienen menos descendencia que los que
poseen rasgos “ventajosos”, de tal forma
que dichos rasgos seran mas frecuentes en
la poblacioén.

En consecuencia, la teoria de la evolucion
por medio de la seleccién natural explica
cobmo evoluciona una especie, pero no
puede explicar cdmo surgen las diferencias
entre los individuos de una poblacién, es
decir, la variacion.

En la década de 1930 surge una nueva y
mejorada teoria de la evolucién llamada
teoria sintética de la evolucién. Esta recoge
especialmente los aportes de la genética
mendeliana (conocida desde 1865), y luego
los de la genética de poblaciones y la bio-
logia molecular. Esta renovada teoria procura
subsanar las dudas de la anterior, intro-
duciendo la idea de que para entender la
evolucion organica es necesario conocer
cdmo las caracteristicas de los progenitores
pasan a la siguiente generacion.

Biologi@net

a
Ejemplo de variacion fenotipica, ya que todos estos
organismos (chinitas) pertenecen a la misma especie.

Si quieres profundizar en los distintos aspectos de la evolucion, visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e ingresa el cddigo
10B3125. Encontraras abundante informacion sobre antecedentes que avalan las teorfas de Darwin y mUltiples elementos del neo-
darwinismo. Recuerda que las paginas o su contenido pueden cambiar, por lo que te recomendamos realizar tu propia busqueda.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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7.1 Teoria sintética de la evolucion

El redescubrimiento del trabajo de Mendel
permitié reconocer que los rasgos heredables
dependen de particulas de informacién
genética, que hoy conocemos como genes.
Consecuentemente, cambios en los genes
(mutaciones) originarian alternativas para
un mismo gen (alelos), generando asi la varia-
bilidad necesaria para que ocurra la selec-
cion natural.

El desarrollo de la genética de poblaciones,
por su parte, permitié examinar el escenario
poblacional en el cual ocurre la seleccion y
sus implicancias evolutivas. En el contexto de
esta disciplina, la variabilidad implica que
hay diferentes proporciones de individuos
que poseen uno u otro alelo de un mismo
gen. Por consiguiente, dado que la seleccion
natural favoreceria un alelo por sobre otro(s),
sus efectos determinarian cambios en la pro-
porcién de estos alelos en la poblacién.
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El aporte mas significativo de la teoria sin-
tética de la evoluciéon fue integrar de manera
sintética los aportes de la genética en la
teoria evolutiva.

Entre sus proposiciones mas significativas
estan:

* Los cambios en los genes (o mutaciones)
son la fuente de nueva informacién genéti-
ca (genes) y, por consiguiente, el origen de
la variabilidad sobre la que actua la selec-
cién natural.

* La evoluciéon consiste en el cambio en la
proporcion de genes (alelos) en el conjunto
de genes de una poblacién, a lo largo de
muchas generaciones. A la frecuencia de
alelos se le denomina también frecuencia
génica.

En el marco de esta teoria, el mecanismo
principal que promueve cambios en la fre-
cuencia génica es la selecciéon natural, pero
iexisten otros factores involucrados en los
cambios evolutivos?

L
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La variabilidad genética permite explicar la variacion fenotipica en la poblacion. Esta variacion también considera diferencias en

capacidades (fisicas e intelectuales).

VoY APRENDIENDO

e Junto a un grupo de compaferos y companeras, fundamenten respecto de la importancia
de la variacién fenotipica en el proceso de evolucién y expliquen de qué manera aumenta
en las poblaciones, sin considerar los cambios en la estructura del ADN.

@ Unidad 3
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0 Factores que intervienen
en la evolucion

. Mutaciones. Corresponden a cambios en
la estructura de un gen, que se traducen en
la manifestacién de una caracteristica que
no existia antes en la poblacion. Las muta-
ciones pueden ocurrir en forma azarosa,
durante la replicaciéon del material gené-
tico, o pueden producirse por algun agente
quimico (nicotina), fisico (rayos X), e
incluso biolégico (virus). Las mutaciones
son fuentes de “novedad genética”,
pues generan genes NUEVOS.

. Flujo génico. Es la transferencia de mate-
rial genético entre poblaciones, que ocu-
rre por el movimiento de individuos, o de
sus gametos, de una poblacién a otra. La
frecuencia génica, depende, entre otros
factores, de la intensidad de este flujo.
Un alto nivel de flujo génico entre dos
poblaciones mantendra una frecuencia
génica semejante entre ellas. En cambio,
un bajo nivel de flujo génico hard mas
independientes las poblaciones y, por lo
tanto, potencialmente diferiran en la
frecuencia de los alelos.

. Deriva génica. La frecuencia génica de
una poblacién puede variar normal-
mente, dependiendo de si los organismos
por azar mueren o se reproducen en
mayor o menor medida. En una pobla-
cién de gran tamano, estas fluctuaciones
azarosas no son importantes, pues el
promedio general sigue siendo estable,
es decir, un cambio en un grupo es com-
pensado por uno inverso en otro grupo.
Sin embargo, en poblaciones pequenas
estos cambios por azar son muy impor-
tantes. Este tipo de cambios aleatorios
en la composicion genética de una
poblacion pequeina, es conocido como
deriva génica.

d. Cruzamientos no aleatorios. El cruza-

miento no aleatorio puede afectar la fre-
cuencia génica, favoreciendo la reproduc-
cién de algunos individuos en relacién a
la de otros. Esto ocurre cuando los indi-
viduos estan restringidos a una o a muy
pocas parejas para su cruzamiento, como
en el caso de los organismos sésiles (que
no pueden desplazarse). Otro factor
determinante se debe al comportamiento
selectivo en la eleccion de pareja de
algunos organismos.

A

Los organismos sésiles (que no pueden desplazarse)
se encuentran limitados a realizar su apareamiento
con los vecinos mas proximos.

Especies en las que los machos mantienen un “harén”

de hembras con las que se reproducen, restringe a algunos
la posibilidad de transmitir sus genes, alterando con ello
la frecuencia génica de la poblacion.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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QTipos de selecciéon natural
Segl]n los efectos en la Antes de la seleccion
poblacion, a lo largo del
tiempo, se reconocen tres
formas basicas de selec-
cion. La seleccion direc-
cional se caracteriza por-
gue se favorece a aquellos

organismos que expresan *
un rasgo extremo en la \

-

W

poblacién (por ejemplo, a -
-

los organismos mas altos,
Después de la seleccién

)

o a los mas bajos). Como
consecuencia, la frecuen-
cia de la poblacién se
desplaza en direccion de
esa caracteristica a lo
largo de las generaciones
y del tiempo. En la selecciéon estabilizadora,
se favorece a aquellos individuos que expre-
san el valor promedio de un rasgo, mante-
niendo la composicién genética de la po-
blacién (por ejemplo, organismos cuya altura
tiene valores cercanos al promedio). En la
seleccion disruptiva, se favorece a aquellos
individuos que expresan los rasgos mas
extremos en la poblacién (por ejemplo, los
individuos mas altos y los mas bajos),
reduciendo la representacién de los rasgos
promedio.

9.1 Seleccion natural y adecuacion
biologica

Los organismos mas “aptos” son los que, en
una poblacién, se reproducen y generan mas
descendencia -o tienen mayor probabilidad
de hacerlo- que los menos aptos. Desde un
punto de vista seleccionista, son individuos
con mayor adecuacion biolégica en com-
paracién con otros dentro de una poblacién.
Cuando un organismo no se reproduce y
muere, con él lo hace también su patrimonio
genético. Existe, entonces, una reproduccion
diferencial entre los miembros de las pobla-
ciones naturales, que permite la proliferacion
de las combinaciones genéticas mas exitosas.

@ Unidad 3
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a) Seleccion direccional

Fuente: D. Futuyma, Evolutionary Biology. Sinauer
Associates, Inc. Publishers. 37 Edicion, 1998. Adaptacion.

a

Graficos que muestran los tipos de seleccion natural, con
diferentes poblaciones de flores (ver colores) a través del
tiempo.

AcTivibAap 10 INTERPRETAR

Interpreta los graficos de los tipos de

seleccion, y luego responde.

a. ¢Qué diferencias existen entre los
distintos tipos de seleccion?

b. ;Existen organismos favorecidos por
los distintos tipos de seleccion?,
icudles? Explica.

VoY APRENDIENDO

a. Junto a un companero o companera,
sefialen cudles son las tres condiciones
necesarias para que opere la selecciéon
natural, y expliquen cada una de ellas.

b. Explica en qué se asemejan la deriva
génica y la seleccién natural, y en qué
se diferencian ambas de las mutaciones,
como factores que intervienen en la
evolucién.

b) Seleccion estabilizante ¢) Seleccion disruptiva
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@ Seleccion sexual cionar aunque implique un costo en la sobre-
vivencia de los organismos que los poseen.

Darwin diferenciaba la seleccidon sexual de la
AcTivibap 11 HIPOTETIZAR .,
seleccion natural, aunque actualmente se

* Observa la fotografia y propén una acepta que la selecciéon sexual es un tipo de
hipétesis explicativa para la siguiente seleccién natural.
pregunta: ;Como se explica la
evolucion de los rasgos “exagerados”, En muchas especies de animales existen noto-
si estos pueden reducir la sobrevivencia rias diferencias morfoldgicas (también fisio-
de sus portadores, ya que aumentan l6gicas y conductuales) entre machos y hem-
la probabilidad de ser depredados? bras, fenémeno denominado dimorfismo

sexual. Los machos de diversas especies con
dimorfismo sexual, frecuentemente poseen
rasgos llamativos e incluso “exagerados”,
como plumas vistosas, cuernos muy grandes y
elaborados cantos. Estos rasgos pueden ser
muy costosos en términos de sobrevivencia,
no solo por el gasto energético que supone su
desarrollo y mantenimiento, también porque
algunos hacen que los machos sean presas
faciles para los depredadores.

Existen diferentes rasgos fenotipicos que posi-
bilitan que ciertos organismos en una
poblacién vivan mas tiempo que otros. Por
ejemplo, la tolerancia a condiciones climaticas
adversas, mejor capacidad competitiva, mayor
capacidad de defensa, mas resistencia frente
a agentes patégenos, etc. Sin embargo, la
sobrevivencia por si sola no es garantia de
reproduccion. Un individuo puede tener
mayor éxito reproductivo que otro aunque no
posea mejores capacidades de sobrevivencia.
También puede ocurrir que los individuos que
demuestran mejor “calidad” en términos de
sobrevivencia, tengan mayor éxito repro-
ductivo. Estas ideas se enmarcan en la teoria
de seleccion sexual, la cual puede ser definida,
de forma general, como el proceso que
favorece, en términos de adecuaciéon bio-
l6gica, a ciertos individuos por sus rasgos
sexuales o reproductivos.

Darwin propuso la teoria de la seleccién sexual
en 1871. Basicamente, esta teoria sefiala que
los rasgos que cumplen un rol en la obtencién
de pareja y, por lo tanto, que incrementan el a

éxito reproductivo individual pueden evolu- El dimorfismo sexual asociado con la reproduccion ha
evolucionado por seleccion sexual.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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10.1 ;Como ocurre la seleccion sexual?

AcTIVIDAD 12 INTERPRETAR

En parejas interpreten los graficos de

esta pagina y respondan las preguntas.

a. ¢{Qué machos son mas elegidos después
de la manipulacién experimental?,
icuales son menos elegidos?

b. ¢Cuales fueron los grupos experimen-
tales y de control en el experimento
de Andersson?

c. ¢Podria tener un limite el aumento del
largo de la cola de los machos si la
seleccion sexual favorece la exage-
racion de este rasgo? Fundamenten.

Existen dos componentes fundamentales de la
seleccion sexual, también conocidos como
formas de seleccion sexual: a) seleccion intra-
sexual, que corresponde a la competencia
entre los individuos de un sexo (habitual-
mente machos) por acceder a los individuos
del sexo opuesto, y b) seleccién intersexual
o eleccién que hacen los individuos de un
sexo (habitualmente hembras) hacia el sexo
opuesto.

Los rasgos sexuales llamativos o exagerados
en los machos evolucionan a través de la
seleccién sexual debido a la eleccién efectua-
da por las hembras. Una de las razones pro-
puestas es que estos rasgos pueden reflejar
la “calidad” genética del macho, ya que
este es capaz de sobrevivir a pesar de poseer
un rasgo desventajoso. En consecuencia, las
hembras eligen a los machos con estos fenoti-
pos como padres de sus crias, las cuales
heredaran dichos genes y tendran mejor
probabilidad de sobrevivencia, aumentando
asi la adecuacién biolégica materna.

Otra explicacion es que las hembras son atrai-
das hacia machos que portan estos rasgos “lla-
mativos”. Si existe variabilidad, tanto en el
rasgo como en la preferencia por este, los
machos con rasgos mas exagerados seran mas
elegidos por las hembras, con lo cual las hijas

@ Unidad 3
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GRAFICO N° 21: NUMERO DE NIDOS ANTES DEL TRATAMIENTO

N° medio de nidos por macho

GRAFICO N° 22: NUMERO DE NIDOS DESPUES DEL TRATAMIENTO

N° medio de nidos por macho

A LAS COLAS

Grupos de machos con cola:

A LAS COLAS

Acortada

Control

Fuente: Futuyma, D. Evolutionary Biology.
Sinauer Associates, Inc. Publishers. USA. 32 Edicion. 1998.

a

Los gréficos muestran un estudio efectuado por Andersson
(1982) quien utilizé 36 machos de una especie de ave africana
(cuyas colas llegan a medir 50 cm) a los que dividié en cuatro
grupos, y calculé el nimero promedio de nidos elaborados (por
cada macho) en cada grupo (gréfico N° 21). En un grupo corté
las colas hasta dejarlas de 14 cm. Los trozos cortados se los pegd
a los machos de otro grupo. Un tercer grupo (control ) estaba
formado por machos sin manipular y el ultimo grupo (control
1) por machos a los que cortd y volvié a pegar su propia cola. El
Grafico N° 22 muestra el promedio de nidos elaborados en
cada grupo después de la manipulacion experimental.

heredaran los genes responsables de tal pre-
ferencia y los hijos los genes responsables del
rasgo “preferido”. Asi, ocurre un proceso auto-
rreforzante o de retroalimentacion positiva.

Entre los machos ocurre competencia, de tal
manera que los que poseen “mejores” rasgos
(mas llamativos o exagerados) tendran mayor
posibilidad de reproduccién y aumento de
adecuacion biologica.



Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

m Especie y especiacién Para explicar cdmo surge una especie, por
medio del proceso general conocido como

o 5o entiondis por una especic dese o
CTIVIDAD 13 PLICAR qué se entiende por una especie desde el

Se hipotetiza que el origen del ser humano punto de vista biolégico. Existen diferentes
ocurrié en Africa, lugar donde se han conceptos de especie, sin embargo, una de
encontrado los fésiles mas antiguos de las definiciones mas aceptadas por los bio-
nuestra especie. A partir de este origen logos es: conjunto de poblaciones que se
ha surgido la diversidad de poblaciones cruzan entre si, o tienen la potencialidad
humanas actuales distribuidas en distintos de hacerlo, y que dejan descendencia fértil.

paises y continentes. o
Aunque esta definiciéon excluye a los orga-

A partir de la informacién anterior, nismos con reproduccién asexual, es un
responde las siguientes preguntas. concepto aceptado por la comunidad cienti-
fica. Ernest Mayr, quien acui6 el concepto de
especie bioldgica, postulé que las especies
surgen como resultado de dos eventos nece-
sarios: el aislamiento reproductivo de las
poblaciones y la divergencia genética. ;En
qué consisten estos eventos?

a. ¢Existen barreras geograficas entre
las poblaciones humanas? Explica.

b. {Esta impedido el flujo genético,
en su totalidad, por la existencia de
barreras geograficas?, ¢por qué?

c. ¢Podriamos decir que entre las distintas
poblaciones humanas existe un

e . ., Si dos poblaciones son lo suficientemente
aislamiento cultural”? Fundamenta.

diferentes como para que no existan cruza-
mientos entre sus miembros, entonces el
flujo génico entre ellos sera muy bajo o nulo
(aislamiento). Como consecuencia, ambas
poblaciones se alejan, genéticamente, una de
la otra (divergencia), porque no existe flujo
de genes entre sus miembros y pueden
originar especies diferentes (especiacion).

¢ Qué mecanismos de aislamiento reproduc-
tivo existen? Se considera como mecanismo
de aislamiento reproductivo a toda barrera
que evite el flujo de genes entre las pobla-
ciones. Los mecanismos de aislamiento
reproductivo impiden que organismos de
especies diferentes se reproduzcan. Se
reconocen dos grandes tipos: mecanismos
de aislamiento precigoético y poscigético.

Aunque el concepto biolégico de especie es ampliamente aceptado, otros conceptos han sido elaborados pues permiten
ser aplicados en éreas bioldgicas especificas. Por ejemplo, de acuerdo con el concepto evolutivo, una especie es una o mas
poblaciones que comparten una historia evolutiva comdn. Esta definicion tiene la ventaja de ser aplicable a especies vivientes
y extintas, y a organismos de reproduccién sexual y asexual. Sin embargo, la desventaja es que no siempre es simple determi-
nar qué se considera por “historia evolutiva comdn”. De acuerdo al concepto ecoldgico, las especies corresponden a una
poblacién de organismos que explota un mismo nicho ecolégico. La desventaja de este concepto es distinguir especies con
nichos muy parecidos.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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11.1 Mecanismos de aislamiento
reproductivo

Los mecanismos de aislamiento precigético
impiden que se forme el cigoto. Existen
diversos mecanismos especificos, dentro de
los cuales estd el aislamiento geografico
gue corresponde a barreras como mon-
tafas, rios, lagos y mares, las que tienen el
efecto de interrumpir el flujo génico entre
las poblaciones puesto que estas nunca se
encuentran.

Estas especies se encuentran reproductivamente aisladas, en sus
ambientes naturales, de modo que las especies vegetales no se
reproducen entre si (lo mismo ocurre con las especies animales).

@ Unidad 3
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En las poblaciones en que no existen ba-
rreras geograficas, pueden operar otros
tipos, como el aislamiento ecolégico que
ocurre entre especies muy emparentadas
que viven en una misma localidad, pero en
ambientes diferentes, por lo cual los organis-
mos no se aparean en época reproductiva.
También existe el aislamiento temporal o
estacional, en que los organismos de dife-
rentes especies que viven en un mismo habi-
tat, se reproducen en diferentes periodos del
afo. Un tercer tipo es el aislamiento mecanico,
en el cual los organismos de especies dife-
rentes pueden intentar aparearse, pero los
gametos masculinos no ingresan al interior
del sistema reproductor femenino, ya que
los érganos copuladores presentan formas o
tamafos incompatibles. Otro mecanismo fre-
cuente corresponde al aislamiento conduc-
tual, que consiste en comportamientos de
cortejo distintos que no son reconocidos por
especies diferentes, o que no gatillan la
respuesta copulatoria.

Los mecanismos de aislamiento poscigético
operan cuando se forman cigotos entre orga-
nismos de especies diferentes (cigotos hibri-
dos). En algunos casos en que se forman cigo-
tos hibridos, el desarrollo embrionario se
interrumpe (inviabilidad de los hibridos). Sin
embargo, existen ocasiones en que los cigo-
tos hibridos pueden desarrollarse hasta con-
vertirse en organismos con similar aspecto
de un adulto, pero estériles (esterilidad de
los hibridos). Por ejemplo, la mula o hibrido
que se origina entre el asno y la yegua.
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11.2 Formacion de las especies

Los bidlogos evolutivos consideran que exis-
ten diferentes formas o mecanismos de espe-
ciacion. La especiacion alopatrica ocurre en
poblaciones que, producto de una barrera
geografica, quedan separadas, interrumpién-
dose el flujo génico entre ellas. Como conse-
cuencia, se produce una divergencia genética
que origina especies nuevas, incluso si la ba-
rrera desaparece. La especiacion simpatrica
se presenta en poblaciones que se dis-
tribuyen en un ambiente muy heterogéneo.
Esta diversidad ecoldgica hace que algunas
poblaciones, especialmente las sujetas a con-
diciones mas extremas, comiencen a divergir
hasta el punto de modificar sus estructuras o
mecanismos reproductivos; lo que conduciria
a la formacion de especies diferentes. La
especiacion peripatrica se produce entre
poblaciones adyacentes que mantienen flujo
génico. Debido a condiciones ambientales dis-
tintas en ambas poblaciones, ocurre la diver-
genciay el aislamiento que las llevaran a cons-
tituir especies diferentes.

R — Flujo génico.

-n.i‘,.-.'l I F N | = Interrupcion del flujo génico
por un cambio ecolégico.

Poblacién original

b gy b-poblacién 2

Sub-poblacion 1

Barrera geografica

J

I
|-

a

Esquema que representa el origen de dos nuevas especies a partir de
una poblacidn antecesora, una por especiacion simpdtrica (A) y la otra
por especiacion alopatrica (B).

AcTivibap 14 SINTETIZAR Y ANALIZAR

1. Elabora en tu cuaderno un diagrama de flujo que represente la evolucién con y sin especiacion.
Sefala en el diagrama qué especie consideras ancestral y cual moderna.

2. Reunidos en pareja, analicen los esquemas de especiacion alopatrica y simpatrica, que aparecen
en esta pagina, y respondan las preguntas.

a. ;Como se manifiesta el aislamiento en ambos casos?
b. ¢Puede ocurrir especiacion sin aislamiento geografico? Expliquen.
¢. ¢Puede ocurrir especiacién sin aislamiento reproductivo? Expliquen.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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@Diversidad e historia evolutiva En forma progresiva, se ha ido revelando

también la historia evolutiva de los princi-
Hemos visto el desarrollo del pensamiento pales grupos taxonomicos de organismos,
cientifico en torno a la pregunta de cémo que se ha ido construyendo con el aporte de
surge la diversidad de formas vivas en nuestro muchas disciplinas. Esta historia comienza
planeta. Sumando observaciones, evidencias con el origen de la vida, hace 3.500 millones
y el aporte significativo de diferentes pen- de afios, aproximadamente, y llega hasta
sadores, se fue construyendo una explicacién, nuestros dias con una impresionante diversi-
es decir, un conjunto organizado de ideas dad, conocida aun en forma limitada. Entre
que permite entender el origen de tanta estos dos extremos temporales ha ocurrido
diversidad. Asi, hemos esbozado la “sintesis un sinnimero de eventos responsables del
moderna de la teoria de la evoluciéon”, sus origen y extincién de una infinidad de espe-
enunciados y mecanismos de accion. cies. Intentemos recorrer brevemente esta

historia de la vida sobre la Tierra destacando

Primeros humanos i
(23:59:40 PM) algunos de los eventos mas relevantes

consignados en las distintas eras geoldgicas.

Primeras plantas con flores

Las plantas invaden la tierra I .'I. ——— Formacion de la Tierra

Prlmeras rocas terrestres

&aneros procariontes
4=

Primeros animales

Primeros organismos Millones
multicelulares de afios 6
atras
e ]
8"'%.
"
Primeros eucariontes -

Esquema que representa la historia de
la Tierra, proyectada en 24 horas, con
algunos de los eventos mas relevantes.

Acumulacién de oxigeno libre

AcTivibap 15 ANALIZAR

Reunidos en pareja y, con el esquema que aparece en esta pagina, respondan:

a. ;Qué relacion existe entre la acumulacién de oxigeno en la atmoésfera y la aparicién de los
primeros eucariontes? ;Qué organelo celular esta directamente involucrado en este proceso?

b. ;Qué ambiente habran habitado los primeros animales?, ; por qué?

. {Qué relacion existe entre la transicion de la vida acuatica a la terrestre, con la aparicion de las
primeras plantas terrestres? Expliquen.

m Unidad 3
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@ Eras geoldgicas y eventos
evolutivos

AcTivibAD 16 RECORDAR

y eucariontes (vegetal y animal).

* Junto a un compafiero o compafiera completen en su cuaderno una tabla comparativa como
la siguiente, en relacién con presencia y ausencia de algunas estructuras de células procariontes

Células procariontes Célula vegetal Célula animal

Pared celular

Membrana nuclear

Citoesqueleto

Ribosomas

Cloroplastos

Mitocondrias

La teoria de la evolucién por seleccion natural
no predice que los organismos seran cada vez
mas complejos. Sin embargo, en la evolucién
de muchos linajes (especies ancestrales y sus
descendientes, pertenecientes a un grupo
taxonémico particular) se han originado
especies de mayor complejidad estructural
y/o funcional. A continuacién se describirdn
algunos eventos evolutivos, en el sentido del
origen de especies pertenecientes a grupos
taxondmicos (insectos, aves, mamiferos, etc.),
a través de las eras geoldgicas.

¢ Era arcaica

El Precdmbrico es el periodo mas extenso de
la historia de los seres vivos. Entre los proca-
riontes, que dominaron la mayor parte de
esta era, surgen organismos capaces de hacer
fotosintesis, proceso que logré cambiar las
condiciones de la atmésfera de todo nuestro
planeta, haciéndola mas rica en oxigeno.
En este nuevo escenario ambiental, evolu-
cionaron organismos capaces de utilizar el
oxigeno como elemento central en sus reac-
ciones respiratorias. La apariciéon de los euca-
riontes es otro de los eventos relevantes de
esta era. Su mayor complejidad, basada en un
sistema de membranas que rodearon el mate-
rial genético y compartimentacién de distintas
funciones celulares, hizo que estos organismos

alcanzaran mayor tamafio y diversidad.
Consecuentemente, la proliferacion de los
eucariontes permitié la aparicion de los
primeros organismos multicelulares. Esta fue
la base para el surgimiento de los seres vivos
de mayor complejidad estructural.

Célula eucarionte. Neuronas motoras de la médula espinal
de un gato.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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* Era paleozoica

Uno de los principales eventos ocurridos en
esta era es el surgimiento de las formas de
vida que dan origen a los principales grupos
de organismos que hoy conocemos. Hasta
aqui los organismos eran esencialmente acua-
ticos, sin embargo, durante esta era diversas
especies colonizan el ambiente terrestre.
Primero las plantas, los musgos y las primeras
plantas vasculares; luego animales, como
artrépodos y anfibios, que dan origen a los
primeros insectos y reptiles. Hacia fines de
esta era, el ambiente estaba formado por un
grany unificado continente llamado Pangea.

Células
primitivas

* Era mesozoica

En esta era, la Pangea comienza a fraccionarse
y separarse y alcanza una distribucién y posi-
cién muy semejantes a las que ocupan hoy los
continentes. Esta situacion afecté de manera
significativa las corrientes marinas y las condi-
ciones climaticas, lo que tuvo una gran reper-
cusion en la distribucién y diversificacion de la
vida. Los eventos evolutivos mas importantes
fueron: el origen de los mamiferos, la apari-
cion y dominio de los grandes dinosaurios y
el surgimiento de las plantas con flores. El
término de esta era se caracteriza por una
masiva extincién de vida marina y alguna te-
rrestre, incluyendo los ultimos dinosaurios.

Insectos

Dinosaurios

|
Artropodos Plantas
(trilobites) terrestres

v
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e Paleozoico

Fuente: Curtis, Barnes, Invitacién a la Biologia, Editorial Médica Panamericana, Espafa, 2000. Adaptacion.

(*) Los periodos y las épocas no se reprodujeron a escala.

m Unidad 3
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¢ Era cenozoica

Esta era, la ultima de la historia de la vida,
se caracteriza por una gran diversificacion
y distribucion de los organismos. Hubo una
gran diversificacion de nuevas especies de
aves, mamiferos, insectos y plantas con
flores, muchas de las cuales corresponden a
las actuales. Los continentes alcanzan su
posicion actual y el movimiento de las pla-

cas tecténicas, en que se ubican, produjo la
alteracién de la superficie terrestre forman-
do los valles y cordilleras que componen el
paisaje en el que hoy vivimos. El hecho
biolégico mas relevante que ocurre hacia el
final de este periodo, al menos para noso-
tros, es el surgimiento de la especie humana.
Como veras, los seres humanos somos unos
recién llegados en la historia de la diversidad
bioldgica.

AcTivibap 17

ANALIZAR

¢ Junto a un companero o compafiera analicen el esquema del Anexo 8 (paginas 182 y 183)
que representa el movimiento de los continentes desde el Paleozoico hasta el Mesozoico,

y luego respondan las preguntas.

Plantas con flores

Mamiferos

Pale6geno o Terciario

Mesozoico

Primeros simios

Primeros humanos
| modernos

Primeros hominidos

Epocas

Holoceno

Nedgeno o Cuaternario

Cenozoico
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@Ambiente y adaptacion de los
seres vivos

(Existe relacién entre las adaptaciones de
los seres vivos y los ambientes en los cuales
han evolucionado?

Existe una estrecha relaciéon entre las carac-
teristicas propias de los organismos y el
ambiente particular en que estos viven.
Esta relacién incluye rasgos relacionados con
la forma de alimentacién, mecanismos de
locomocion, y aquellos atributos que per-
miten a los organismos aprovechar o tolerar
las diversas condiciones de los ambientes
que habitan. Asi, especies que habitan nor-
malmente en ambientes desérticos presentan
ciertas caracteristicas que les permiten
sobrevivir con mayor éxito en esos lugares
gue en otros, Ccomo mecanismos para retener
agua, para evitar o tolerar la alta radiacién
solar; o formas de conseguir su alimento.

Esta estrecha relacién que muchos seres vivos
muestran con el ambiente, conocida como
adaptacion de los organismos a su medio, es
una caracteristica que ha maravillado, desde
hace mucho tiempo, a naturalistas y cientificos
que observan, describen y estudian la natu-
raleza. Por ejemplo, ligado a los intentos por
entender el origen de la diversidad, se han
planteado diferentes hipotesis para explicar
cdmo los organismos logran adaptarse a las
mas diversas condiciones ecoldgicas. Los pri-
meros transformistas, como Erasmus Darwin
(abuelo de Charles Darwin), pensaban que los
organismos buscaban desarrollar adapta-
ciones a través de su “propia voluntad”.
Lamarck, en cambio, creia que las adapta-
ciones en un 6rgano surgian por uso o ejerci-
cio constante de él. De esta manera, sostenia
que tales adaptaciones (caracteres adquiri-
dos) eran transmitidas a las siguientes gene-
raciones a través de la reproduccion.

Durante su viaje en el Beagle, Charles Darwin
hizo observaciones claves respecto a la adap-
tacion de los seres vivos. Por ejemplo, observé
adaptaciones semejantes entre organismos

m Unidad 3
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no emparentados que habitaban lugares dife-
rentes, pero de caracteristicas climaticas simi-
lares. Observé también que un grupo de
aves emparentadas, los pinzones, que habi-
taban distintas islas del archipiélago de las
Galapagos, presentaban modificaciones en
la forma de sus picos, directamente rela-
cionadas con el tipo de alimentacion que
tenian. Para Darwin, este ajustado diseio
de los organismos a las mas diversas condi-
ciones ambientales evidenciaba lo determi-
nante que es el ambiente en el proceso de
cambio de las especies.

¢ Qué caracteristicas permiten a estos seres vivos
sobrevivir en sus ambientes?
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14.1 ;Cudl es el significado de
adaptacion?

Hasta ahora hemos usado el concepto o idea
de "adaptacién” como cualquier carac-
teristica de un organismo que permite que
esté mejor capacitado para sobrevivir a su
ambiente particular. Sin embargo, la adap-
tacién también puede ser entendida como
el proceso evolutivo por el cual un organismo
llega a estar mas capacitado para enfrentar y
sobrevivir a las condiciones de su propio habi-
tat. Es decir, el término adaptacion es usado
tanto para el proceso como para el resultado.
Esta fue la idea que Charles Darwin y Alfred
Wallace introdujeron al plantear la selecciéon
natural como el mecanismo por el cual
ocurre el proceso de adaptacion.

Caracteristicas como el alargado pico de los
picaflores y las largas lenguas de las mari-
posas (espiritrompas) son adaptaciones
(analogas) que les permiten alcanzar el néc-
tar que se encuentra al fondo de flores tubu-
lares. Por estos “atributos adaptativos” se
puede afirmar que estos organismos estan
adaptados a un tipo de alimentacién en par-
ticular. Las espinas de los cactus, que los pro-
tegen de los animales herbivoros; la gruesa
capa de grasa bajo la piel de las focas, que
les hace posible vivir en lugares frios; y el lla-
mativo plumaje de los machos de algunas
especies de aves, que les permite atraer a las
hembras, son otros ejemplos de caracteris-
ticas que hacen que los seres vivos sean
capaces de sobrevivir en los ambientes que
habitan. De este modo, la adaptacién puede
ser entendida como un proceso a través del
cual caracteristicas, como las mencionadas,
han llegado a ser lo que son.

AcTivibap 18 ANALIZAR

e Observa los diferentes organismos de las fotografias e investiga sobre sus atributos o rasgos
adaptativos mas caracteristicos.

a. Completa una tabla en tu cuaderno, sefalando, para cada ser vivo, el tipo de alimentacién,
los depredadores que presenta y el o los habitats en que se encuentra.

b. Compara tu tabla con la de otros compaferos y compaferas. Compartan las razones de sus
coincidencias y discutan sobre sus desacuerdos.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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14.2 La adaptacion como proceso

Los elementos clave de la teoria de seleccion
natural son: la variabilidad que existe entre
los miembros de una poblacién en algun
rasgo o atributo, producida esencialmente a
través de mutaciones; y la selecciéon natural,
que determina que parte de esta variabili-
dad esté mas representada en las genera-
ciones siguientes. Esto implica que si los
individuos de una poblaciéon difieren en
alguna caracteristica, es posible que, debido
a ello, algunos sean mas eficientes que otros
para sobrevivir y reproducirse.

Segun lo propuesto por Darwin, esto esta
determinado por el ambiente particular en
que vive la poblacion. El ambiente es el que
ejerce una seleccién sobre la diversidad de
individuos de la poblacién, favoreciendo a
aquellos mejor adaptados a ese medio. En
consecuencia, el ambiente, a través de la
seleccidn natural, determina la direccién del

proceso que lleva a una poblacién o a una
especie a estar estrechamente ajustada a su
habitat. Pero ;qué ocurre si el ambiente
cambia?

Si a lo largo del tiempo el ambiente cambia,
seran otros los individuos y, probablemente,
otros los rasgos seleccionados por el ambiente.
Para ello es importante que exista, en la
poblacién, variabilidad en algun rasgo o
atributo que tenga relacion con la eficiencia
en la sobrevivencia y la reproduccién de los
individuos. De esta manera, si el ambiente
vuelve a cambiar, afectando la sobrevivencia
de los organismos, la selecciéon volvera a
conducir la variabilidad existente en la
poblaciéon (o la especie) hacia una mas ade-
cuada adaptacion, favoreciendo a los mas
aptos a las nuevas condiciones. En este senti-
do, podemos entender el proceso de adapta-
cion como el proceso de cambio en los atri-
butos de una especie que le permite seguir
adaptada al ambiente.

Todos los seres vivos tienen caracteristicas o adaptaciones que les permiten vivir en ambientes determinados. ; Qué posibles adaptaciones
presentan los organismos de las fotografias?

AcTtivibap 19 REFLEXIONAR

e Charles Darwin demostré que la extincién de una especie es un proceso natural. A través
de los tiempos geoldgicos, las especies siempre han evolucionado y desaparecido debido a
cambios en el ambiente en el que viven, a la incapacidad de superar la competencia con
otras especies y a la depredacion. Sin embargo, los seres humanos, a partir del siglo XVII,
han acelerado la tasa de extincién debido al aumento de la poblacién y al consumo de
recursos. Cada especie que desaparece, es una historia evolutiva completa de millones de afos
y de miles de individuos que se borra para siempre.

Muchas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales se han creado para informar
y evitar la desaparicién de mas especies. ; Qué esfuerzos se realizan en tu comuna para
preservar la vida animal y vegetal?, ;eres parte de esos esfuerzos?, ;crees posible la unién
entre avance tecnoldgico y proteccién al medio ambiente?

@ Unidad 3
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14.3 La adaptacion como resultado

AcTivibAD 20 ANALIZAR

Junto a un compafero o compafera, analicen el siguiente esquema y luego respondan las

reguntas.
preg . -

Expliquen.

H{‘F F xS 1. Alrededor de 1850, en Inglaterra, una poblacién de mariposas
& # s ';'rr’-'r (polillas) Biston betularia, presentaba entre sus miembros
‘.':."-.:" h ?f-.“-" ::;f:__;* variabilidad en el color de sus alas: algunos individuos tenian
ﬁ‘;{jf - 'ﬂ-‘;r' alas blancas manchadas con pecas oscuras y otros alas oscuras.
-’ l-!
a

2. Las alas blancas de los primeros les servian como camuflaje cuan-
do se posaban sobre los troncos de los arboles cubiertos con una
especie de liquen grisaceo. Las mariposas de alas color negro, en
cambio, eran facilmente detectadas por depredadores.

3. En 1900, aproximadamente, los humos producidos por las industrias
oscurecieron los troncos de los arboles.

a. ¢{Qué habra ocurrido a lo largo del tiempo, antes de 1900, con ambos tipos de mariposas?

b. ; Qué consecuencias habra tenido el oscurecimiento de los arboles, para las mariposas? Expliquen.

Una adaptacion es cualquier rasgo (o grupo
asociado de caracteres) heredable, cuya pre-
sencia en un individuo incrementa la posi-
bilidad de sobrevivencia y reproduccion o
adecuacion bioldgica, bajo un determinado
conjunto de condiciones ambientales.

¢Todos los rasgos o caracteristicas de los indi-
viduos son adaptativas? Respecto del efecto
del ambiente o de la seleccion natural, algu-
nos rasgos como el color, la forma, el tamafo
de una estructura u érgano, o el nimero de
ellos, pueden ser adaptativos, es decir, rele-
vantes para la sobrevivencia y reproduccion
de los organismos que los presentan; o bien,
ser neutros y, entonces, no tener efecto
alguno en ello.

Entre esta diversidad de caracteres se ha
observado un tipo muy particular conocido
como preadaptacion o exaptacion. Este tipo
de caracter corresponde a una estructura u
6rgano que durante el proceso evolutivo
fue seleccionado pues cumplia una funcién
adaptativa particular, la que mas tarde fue
modificada bajo la fuerza de la seleccion
natural. Es decir, son érganos que han cam-
biado su funcion original por otra, pero aun
conservan su estructura original. A lo largo
de la historia evolutiva de los organismos
existen varios ejemplos de preadaptaciones.
Uno de ellos son las plumas. Estas estruc-
turas, que en un inicio servian de aislante
térmico, mas tarde fueron esenciales en el
vuelo de las primeras aves.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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@ Tipos de adaptaciones

La seleccién natural no es el Unico proceso
que causa evolucién, ya que existen otros
como la deriva génica y el flujo génico. Sin
embargo, de acuerdo con muchos biélogos
evolutivos la seleccion natural es el Unico
proceso que causa adaptacién, ;por qué?
La teoria de la evolucién por seleccién natu-
ral, plantea que en la naturaleza, los indi-
viduos mas aptos en cuanto a su sobre-
vivencia y reproduccion, transmitiran las
caracteristicas favorables a sus hijos, lo que
contribuira al aumento de la frecuencia de
rasgos “beneficiosos”, entendiéndose el
beneficio en términos de adecuacién biolo-
gica para el propio organismo. Estos rasgos
fenotipicos corresponden a adaptaciones,
pero ;todos estos rasgos son igualmente
adaptativos?

En el conjunto de caracteres, estructuras y
oérganos que componen a un individuo, pue-
den distinguirse algunos rasgos neutros y
otros adaptativos en distinto grado. Entre
estos ultimos, encontramos aquellos que
son altamente adaptativos y, por lo tanto,
se mantienen en la especie de generacion
en generacioén. Incluso, en algunos casos,
estas adaptaciones resultan tan exitosas
que, en ambientes similares, especies no
emparentadas pueden alcanzar soluciones
semejantes. Pero ¢estos rasgos adaptativos
tienen que ver solo con las estructuras
biolégicas de los organismos o también con
el funcionamiento de estas? ;Qué tipos de
adaptaciones existen?

Biologi@net
Visita la pagina www.educacionmedia.cl/web e
ingresa el codigo 10B3142. Encontrards informacion
sobre los principales conceptos relacionados con la
evolucion de los organismos, ademas de actividades,
videos, animaciones y autoevaluaciones. Recuerda
que las direcciones de internet o su contenido
pueden cambiar.
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A continuacién se describiran solo algunas
de las adaptaciones mas estudiadas en
diversas especies animales y vegetales, las
cuales seran agrupadas de acuerdo con el
tipo o nivel de fenotipo correspondiente al
rasgo considerado. Por ejemplo, adapta-
ciones morfoldgicas (relacionadas con estruc-
turas biolégicas del organismo), fisiologicas
(asociadas con el funcionamiento de las
estructuras bioldgicas en el organismo) y
conductuales (referidas al comportamiento
del organismo).

Sin embargo, es necesario considerar que
no todas las adaptaciones cumplen su fun-
ciéon de manera aislada en el organismo,
sino que estan relacionadas de forma directa
o indirecta. Por ejemplo, la ejecucién de una
determinada conducta, necesaria para la
sobrevivencia de un organismo, requiere
que ciertos procesos fisiolégicos se lleven a
cabo y que algunos érganos cumplan su
funciéon de manera normal.

a

Muchas especies de himendpteros, como las abejas avispas,
realizan la conducta de “aguijonear” como respuesta
frente al ataque de otros animales. Esta consiste en
introducir en otro organismo una estructura conocida
comunmente como aguijon, a través de la cual inyectan
una sustancia quimica tdxica. ; Qué adaptaciones estan
descritas en este parrafo?
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15.1 Adaptaciones fisiologicas

Estas adaptaciones permiten mejorar el fun-
cionamiento interno del organismo, particu-
larmente, en ambientes dificiles. Por ejemplo,
la rata canguro puede hacer uso del agua
derivada de la degradacion de los alimentos,
para subsistir en ambientes desérticos sin
necesidad de beber agua. En las plantas, este
tipo de adaptaciones es mas comun, pues,
debido a su inmovilidad, son incapaces de
“escapar de las condiciones estresoras” de su
ambiente. Las especies deciduas, por ejem-
plo, cambian su metabolismo, lo que les per-
mite evadir los efectos de las estaciones de
menos luz solar, a través de la pérdida de sus
hojas, pues la mantencion de estructuras
siempre tiene un costo asociado. Otra
adaptacion interesante, que permite a algu-
nas plantas enfrentar ambientes desérticos,
es la de algunas especies, como las cactaceas,
que abren sus estomas para capturar o fijar
el CO, necesario para la fotosintesis, solo
durante la noche, manteniéndolos cerrados
durante el dia, con lo que hacen mas efi-
ciente el uso del agua.

15.2 Adaptaciones del comportamiento

Este tipo de adaptaciones son mas fre-
cuentes entre los animales. Por ejemplo,
organismos de algunas especies que habitan
en regiones desérticas pasan la mayor parte
del dia ocultos en sus madrigueras o refugios
y buscan alimento solo durante la noche,
con lo que reducen la pérdida de agua cor-
poral. Semejante conducta se presenta en
otras especies, pero con diferente funcion.
Algunos roedores, por ejemplo, buscan ali-
mento en la noche o en el crepusculo, cuando
el riesgo de ser depredados es menor; las
lagartijas regulan la temperatura de su cuer-
po moviéndose entre su refugio y los lugares
de exposicion directa al sol.

En el reino animal las
adaptaciones conductuales son
diversas y se presentan desde los
organismos mds simples
(estructural y funcionalmente) a
los mas complejos, relacionadas
tanto con variables ambientales
como con la alimentacion,

la reproduccion o el cuidado

Las espinas de los cactus, que los protegen de los animales
herbivoros, pueden ser consideradas adaptaciones.

de las crias.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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15.3 Adaptaciones morfo-funcionales

En los animales, la diversidad de estas adap-
taciones es grande y pueden relacionarse con
los mecanismos que permiten tolerar las
condiciones del medio, las formas de obtener
alimento, los modos de locomocién o con la
reproduccion.

En los animales, por ejemplo, en las focas y
lobos de mar, la gruesa capa de grasa sub-
cutanea que poseen es una adaptacién que
los protege de las frias aguas polares. En los
insectos, las piezas que componen el aparato
bucal son basicamente las mismas, sin em-
bargo, se han modificado dando origen a una
variedad de “formas” bucales, relacionadas
con el tipo de alimentacion de los diferentes
grupos de insectos. En algunos casos, el
aparato bucal es utilizado especificamente
en algunas formas de obtener el alimento,
por ejemplo en picar y succionar, como el de
los mosquitos y los pulgones; en lamer,
como en el caso de las abejas; o en morder,
como en las chinitas. Adaptaciones seme-
jantes se presentan en las piezas dentales de
los mamiferos, cuya forma y resistencia
dependen, en general, de la dieta de la
especie. ;Cuales serian las principales dife-
rencias entre la dentadura de un mamifero
carnivoro y otro herbivoro?

En los vegetales, el tamafo reducido de las
hojas de algunas especies de plantas, con
estomas restringidos en numero y disposi-
cién, es una adaptacion estrechamente rela-
cionada con minimizar la pérdida de agua
en ambientes desérticos, como el caso del
tamarugo. Las plantas con grandes hojas,
como algunas especies de helechos y las nal-
cas, estan asociadas a ambientes con poca
luz, como se da en el piso de los bosques o
pequefos claros, donde tener hojas de gran
tamafo ayuda a capturar los escasos rayos
de luz que se filtran a través del follaje
arbustivo. Sin embargo, las adaptaciones
morfolégicas mas significativas se pueden

m Unidad 3

El aparato bucal de los
insectos es una adaptacion
que les permite alimentarse.

observar en las flores. La gran diversidad
floral esta estrechamente ligada a los meca-
nismos de reproduccion de cada especie,
algunas de las cuales se encuentran rela-
cionadas con diferentes polinizadores, como
aves o insectos.

¢ Qué posibles
adaptaciones
presentan estos
organismos?
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15.4 Adaptaciones morfolégicas
de color y forma

Entre las adaptaciones morfoldgicas, los pare-
cidos en color y/o forma entre especies dife-
rentes, o entre los organismos y su entorno,
son quizas las adaptaciones mas interesantes,
y corresponden a parecidos que proveen
algun tipo de ventaja a los individuos. Entre
los parecidos ventajosos, encontramos:

* Camuflaje. Involucra las semejanzas o imi-
taciones de algun rasgo del ambiente u
objetos que rodean a los individuos, y puede
incluir la forma, el color y los patrones del
ambiente. Ejemplos de este tipo de
adaptacién existen en insectos como la
mantis, en peces como el lenguado, en
reptiles como las lagartijas y en mamiferos
como los osos polares.

Mimetismo. Se refiere al parecido entre
organismos de especies diferentes, los
cuales habitan en la misma area. Este tipo
de mimetismo esta estrechamente asociado
con las “coloraciones de advertencia” que
poseen algunas especies venenosas, de mal
sabor u olor, para sus depredadores. En
estas especies la coloracién ha evoluciona-
do a patrones “llamativos”, como amarillo
y negro; amarilllo, blanco y negro, rojo o
anaranjado etc. Esta coloracion denominada
apocematica es notoria para muchas
especies de depredadores que aprenden a
reconocer a los portadores de la sefal.

* Tipos de mimetismo

Un tipo es el mimetismo batesiano, en el que
una especie (“imitadora”), que no es vene-
nosa ni “desagradable”, posee los mismos
patrones de coloracibn que una especie
("modelo”) venenosa o de mal sabor, que vive
en la misma comunidad. Por ejemplo, existen
especies de moscas inofensivas que tienen
aspecto de avispas o abejas; culebras con
apariencia de serpientes venenosas; y mari-
posas no dafinas semejantes a otras nocivas.

Insecto que se asemeja a una hoja.

En pocos casos, dos especies diferentes,
ambas venenosas o desagradables al sabor,
han evolucionado de manera convergente
hacia los mismos patrones de coloraciéon de
advertencia. Esto corresponde al mimetismo
mulleriano, y un ejemplo caracteristico son
los patrones semejantes que existen entre
distintas especies de avispas y abejas.

El automimetismo corresponde a animales
con patrones que semejan una cabeza, con
sus respectivos ojos, en el extremo posterior
del cuerpo. El mimetismo también permite
gue depredadores se asemejen a sus victimas
u otro tipo de organismo inofensivo. En
otros casos, el mimetismo tiene efectos en la
reproduccién, como en el caso de algunas
especies de orquideas cuyas flores tienen
un gran parecido con la hembra de un
insecto polinizador.

AcTivibAap 21 IDENTIFICAR

e Reunidos en pareja, busquen
informacién sobre diferentes animales
peligrosos, como la arafia del trigo, la
vinchuca o la avispa chaqueta amairilla,
0 animales que potencialmente pueden
ocasionar dano al ser humano, como
especies de insectos que existen en
nuestro pais. Evalien sus caracteristicas
morfolégicas e identifiquen algunos
rasgos claves que permitan distinguirlos
de otros.
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@ Restricciones al proceso
de adaptacion

¢Existen limites para el proceso adaptativo?

Hemos considerado que el proceso de adap-
tacion permite, a una especie o poblacion,
un delicado ajuste de sus atributos a los
requerimientos del ambiente que habita. Sin
embargo, el proceso de adaptacion puede
estar restringido por diferentes factores.

16.1 Restricciones debidas al desarrollo

En las restricciones estructurales, los cambios
adaptativos estan restringidos por las pro-
piedades fisicas de las estructuras de los
organismos, o por el hecho de que sus formas
estdn sujetas a ciertas “leyes de formas”,
como la simetria. El cuerpo de los artrépodos,
por ejemplo, esta conformado por un
exoesqueleto, una cubierta muy dura que
resguarda sus 6rganos internos y da forma a
sus cuerpos. Esta estructura los hace
extremadamente “fuertes”. Sin embargo, si
especies de este grupo crecieran a tamanos
semejantes al de un perro, sus patas serian
incapaces de resistir el peso, es decir, el
material y la forma no soportarian un cuer-
po de esa envergadura.

Las restricciones histéricas estan determi-
nadas por los patrones que los descendientes
heredan de sus ancestros. En este sentido, los
rasgos heredados traen consigo una suerte
de “inercia heredada”, por lo que los cambios
solo pueden darse dentro de cierto rango de
posibilidades, que mantenga la relaciéon
entre ancestros y descendientes.

16.2 Restricciones genéticas

La seleccion natural es la que dirige el proceso
de adaptacion, pero lo hace solo si existe
variabilidad en el o los rasgos involucrados.
Esta variabilidad depende de la ocurrencia
de mutaciones que permitan la apariciéon de
formas alternativas del mismo rasgo. Por lo
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tanto, la posibilidad de cambios esta limitada
al surgimiento de las mutaciones que aumen-
tan la variabilidad fenotipica en la especie.

16.3 Restricciones por compromisos

Los cambios pueden estar restringidos, de al-
guna manera, por recursos limitados de los
organismos, como la energia y los distintos
nutrientes, normalmente escasos, necesarios
para cumplir diferentes funciones. Cualquier
cambio que requiera mayor inversion de
estos recursos, comprometera alguna otra
estructura o funcién. En las plantas, por
ejemplo, parece haber relaciéon entre el
tamano y el numero de semillas producidas,
es decir, que si para una especie estar mejor
adaptada implica tener semillas mas
grandes, es probable que su produccion sea
menor en numero. En cierto tipo de artré-
podos también ocurre una relacién inversa
entre el numero de huevos producidos por
la hembra y el tamafio de estos.

El exoesqueleto de los artropodos representa una adaptacion
que les ha permitido diversificarse en ambientes terrestres,
pero es una restriccion al aumento de tamario.

VoY APRENDIENDO

De acuerdo con la informacién presentada
en esta pagina, responde las siguientes
preguntas, fundamentando las respuestas:

a. ¢ Todo cambio en los rasgos fenotipicos,
dentro de una poblacién, es adaptativo?

b. (Todos los rasgos que exhibe una
especie son una adaptacion?

¢. (Todos los rasgos fenotipicos en un
individuo tienen igual valor adaptativo?
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@ Adaptacion e historia evolutiva

La adaptacion es parte del proceso evolutivo
que ha permitido a los seres vivos diversifi-
carse a lo largo del tiempo y del espacio, es
decir, en el transcurso de la historia evolutiva
ha permitido a las poblaciones de organismos
colonizar nuevos habitats y sobrevivir en
condiciones ambientales cambiantes.

17.1 Adaptacion a nivel celular
e historia evolutiva

Pérdida de la pared celular. Uno de los acon-
tecimientos mas importantes en la evolucion
de las células eucariontes a partir de células
procariontes, habria sido la pérdida de
pared celular, caracteristica de las células
procariontes. Esto habria posibilitado la
fagocitosis, o ingestion de particulas soli-
das. Esta nueva forma de obtener alimento
fue, probablemente, un rasgo adaptativo
clave en el éxito ecolégico de los primeros
eucariontes, que llevé a la evolucién de nue-
vas estructuras intracelulares u organelos,
derivados de bacterias que fueron ingeridas
pero no digeridas.

Origen de plastidios y mitocondrias. Estas
bacterias se convirtieron en huéspedes per-
manentes de las células procariontes que
las albergaban, debido al beneficio entre
huéspedes y hospedero, de modo que con
el tiempo se volvieron mutuamente depen-
dientes. Los pequefios simbiontes habrian
encontrado nutrientes en las células hos-
pederas, mientras que estas obtenian los
beneficios energéticos que el simbionte les
conferia. De esta manera surgieron las pri-
meras mitocondrias y los primeros plastidios.

Estas ideas fueron propuestas fundamen-
talmente por la bidéloga Lynn Margulis, a
principios de la década de los setentas, quien
ha aportado evidencia a favor del origen
endosimbionte de las mitocondrias y plas-
tidios. Tanto mitocondrias como plastidios

tienen ciertas estructuras y caracteristicas
que permiten sustentar su origen endosim-
bionte, como, por ejemplo, poseen una
membrana externa doble, se replican en el
interior de la célula por fision y presentan
ADN y ribosomas en su interior, similares a
los bacterianos.

a
Microfotografia de

cloroplasto.

Microfotografia de mitocondria.

AcTIVIDAD 22 RECORDAR

e Explica la funciéon de cloroplastos y
mitocondrias, sefialando los principales
reactantes y productos de sus
respectivas reacciones quimicas.

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos m



CONTENIDOS

Unidad 3 | Variabilidad, evoluciéon y adaptacién en los seres vivos

e Evolucion y funcion del citoesqueleto

En un tipo de células sin pared celular
habria evolucionado un esqueleto molecu-
lar interno, el citoesqueleto, que habria
permitido mantener la forma de la célula
en ausencia de una pared celular rigida.
Dicha propiedad se logra por la presencia
de dos tipos principales de moléculas; los
filamentos de actina, que resisten la fuerza
del estiramiento, y los microtabulos,
resistentes a la fuerza de compresion.
Adicionalmente, el citoesqueleto posibilitd
el transporte de particulas y estructuras en
el medio intracelular, como se observa en
el esquema. De este modo, los cromoso-
mas de las células eucariontes ancestrales
se habrian fijado a los microtubulos, lo
cual posibilité un nuevo mecanismo de
segregacion previo a la divisiéon celular.

En las células procariontes, si bien existe
un esqueleto interno formado por protei-
nas similares a la actina (descubierto recien-
temente), el mecanismo que permite que
un cromosoma se segregue a cada célula
hija depende de la fijacién, a la membrana
plasmatica, del punto de origen y de tér-
mino en la replicacién del material genéti-
co. En la célula eucarionte, en cambio,
evolucioné un nuevo mecanismo de segre-
gaciéon de los cromosomas; la mitosis.
Puesto que los cromosomas habrian sido
segregados por accién de los microtubu-
los, ya no existiria una limitacion en el
numero de origenes de replicacion, lo cual
tuvo por consecuencia un aumento en el
contenido de ADN en comparacion a las
células procariontes.

VoY APRENDIENDO

El aumento del tamafo del genoma, habria
correspondido a un rasgo adaptativo que
posibilité, junto con otras condiciones
biologicas celulares, la evolucion de orga-
nismos pluricelulares mas complejos.

Filamentos

" Microtubulos

Debido a la polimerizacion y despolimerizacion de los
microtubulos, se generan en el citoplasma de las células
eucariontes, las vias de transporte de organelos y vesiculas.

Organismo pluricelular.

e Analiza la informacién entregada en esta pagina y en la anterior, y efectia un esquema
que ilustre los principales acontecimientos que permitieron la evolucion de los organismos
pluricelulares a partir de las células procariontes. Rotula tu esquema, sefialando el tipo

celular y las estructuras involucradas.

m Unidad 3
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17.2 Historia evolutiva y adaptacion
en plantas

Las primeras plantas surgen unos 400 mi-
llones de afos atrds, a partir de pequefas
algas verdes que crecen en suelos hume-
dos, en los margenes de masas de agua. En
aquel tiempo, el inexplorado ambiente te-
rrestre representé una tremenda oportu-
nidad evolutiva para los organismos vivos,
especialmente para las plantas, debido a
gue ofrecia radiante luz solar, fuertemente
reducida bajo el agua; riqueza de nutrientes,
normalmente diluidos en el ambiente
acuatico; y ausencia de depredadores.

En la “conquista” del ambiente terrestre, las
plantas debieron “resolver” dos de los gran-
des problemas para la vida sobre la tierra: la
obtencion y conservacion del agua; y la
mantencion de una posicion erguida a pesar
de la gravedad y del viento. En las primeras
plantas terrestres surgieron adaptaciones,
como una cubierta cerosa, que cubria las
partes del cuerpo expuestas al aire y reducia
la pérdida de agua por evaporacion; estruc-
turas semejantes a las raices, a través de las
cuales era posible obtener el agua y mine-
rales; un sistema de “tubos” internos, que
permitian conducir los minerales y el agua
desde las raices a las hojas; y el engrosamien-
to adicional de la pared de ciertas células,
qgue daban al tallo mayor rigidez para per-
manecer erguido. Con estas adaptaciones,
las primeras plantas terrestres se diversificaron

extensamente, llegando, en el Carbonifero, a
cubrir extensas franjas de tierra en las ribe-
ras de cuerpos de agua, con bosques de
helechos arbustivos y alfombras de dife-
rentes asociaciones de musgos.

a
¢ Qué posibles adaptaciones le permiten a las plantas
sobrevivir en el ambiente terrestre?

AcTIVIDAD 23 ANALIZAR

con flores? Expliquen.

Reunidos en pareja, describan los factores abioticos de los siguientes ambientes: desierto, alturas
cordilleranas y piso de bosque lluvioso. Averiglien sobre las caracteristicas adaptativas que
debieran poseer las plantas adaptadas a ellos. Luego, respondan las siguientes preguntas.

a. {Qué tipo de problemas tendrian, en cada caso, las plantas con la disponibilidad de agua,
intensidad luminosa, temperatura u otras variables?

b. ;De qué manera enfrentarian las plantas estos problemas?

¢. ¢En cual de estos ambientes es mas probable encontrar musgos, helechos, coniferas y plantas

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos m
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* ;Qué otros aspectos debieron enfrentar
las plantas al colonizar el ambiente
terrestre?

El sistema de reproducciéon fue uno de los
procesos que evolucioné un linaje de
especies vegetales y les permitié diversifi-
carse en ambientes terrestres. Los primeros
grupos de plantas conservaron, de sus ances-
tros, gametos masculinos flagelados, es
decir, espermios que debian nadar para
fecundar el évulo, por lo cual estas especies
estuvieron restringidas a los ambientes mas
humedos, como pantanos, marismas o
lugares altamente lluviosos; donde los
gametos podian ser liberados en el agua
para su encuentro y fecundacion.

Algunas especies que habitaban ambientes
mas aridos comenzaron a evolucionar hacia
estrategias reproductivas independientes
del medio acuatico. Las primeras especies
con una estrategia de este tipo fueron las
coniferas, como araucarias, cipreses y pinos,
que surgieron hace unos 250 millones de
anos. En este grupo, el gameto femenino es
retenido en la planta adulta y los espermios
—encapsulados en un grano de polen- son
transportados por el viento hasta alcanzar
la estructura (cono) en que se alojan los
huevos (gametos femeninos). Complemen-
tariamente, otra importante adaptacién
que surge en este grupo es que, luego de la
fecundacion, el individuo en desarrollo,
antes de ser liberado, es provisto con sus-
tancias de reserva y encapsulado por una
cubierta resistente a la desecacion (estruc-
tura basica de la semilla). Durante este
tiempo, los cambios geolégicos provocaron
el surgimiento de montafas y el clima se
hizo mas seco, reduciendo drasticamente
los habitats humedos y pantanosos. Esto
produjo la extincion de grandes grupos de
helechos y musgos, pero las coniferas se
diversificaron y distribuyeron en el planeta.

El dltimo grupo que aparece en esta histo-
ria evolutiva son las plantas con flores, que

@ Unidad 3

evolucionaron a partir de alguna especie
semejante a las coniferas, hace unos 130
millones de afnos atras. Aparentemente, la
ventaja de las plantas con flores fue su
mayor eficiencia y rapidez en la reproduc-
cién. Las coniferas, debido a que son polini-
zadas por el viento, deben producir
grandes cantidades de polen, para que solo
algunos alcancen su objetivo. Sin embargo,
la estructura floral ha evolucionado
estrechamente ligada a la polinizaciéon por
insectos. Con estos u otros grupos de orga-
nismos como polinizadores, las plantas
requieren menor cantidad de polen para
lograr éxito en la fecundacion. Durante su
historia evolutiva las plantas con flores han
desarrollado un considerable numero de
otras adaptaciones, mas especificas, que les
ha permitido alcanzar una gran variedad de
ambientes, llegando a ser el grupo mas
diverso entre las plantas.

a
¢ Qué ventajas le otorgan estas estructuras a los organismos
que las producen?
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17.3 Historia evolutiva y adaptacion
en animales

De acuerdo al registro fésil, en el Cambrico
surge una gran variedad de especies ani-
males, muchas de ellas semejantes y clara-
mente ancestrales a las especies actuales. En
estos grupos de invertebrados, la organi-
zacion corporal, en relacion al tracto digesti-
vo, fue una de las primeras y mas basicas
diferencias adaptativas. Los primeros ani-
males, con una organizacion corporal en
forma de un saco, poseian un sistema diges-
tivo con solo una abertura, es decir, ingerian
su alimento y expulsaban los desechos por la
misma cavidad. Este sistema evolucion6
hacia la aparicion de un sistema digestivo
que separaba la abertura por donde ingresa-
ba el alimento de aquella por donde salen
los restos, como ocurre en los seres humanos.

El motor de la aparicion de nuevas y mas
especializadas adaptaciones fue, quizas, la
relaciéon entre predador y presa. La necesidad
de desplazarse en busca de la presa y de
moverse con rapidez para huir del
depredador, condujo a la diversificacion de
los modos de locomocién. Estos mecanismos
debieron ser acompafados por la contrac-
cién muscular, que permitia mover partes del
cuerpo. Sin embargo, para su contraccién, la
musculatura debia estar sujeta a alguna
estructura rigida del cuerpo, como un es-
queleto. Asi evoluciond, entre los invertebra-
dos, como los trilobites (los mas antiguos), el
esqueleto externo o exoesqueleto. En otros
animales surgié una forma distinta de soste-
ner el resto del cuerpo: el esqueleto interno.
Es de este grupo que mas tarde, alrededor de
400 millones de afos atras, se originaron los
primeros peces. Junto con estas habilidades
de movimiento, debi6é desarrollarse una
mayor capacidad sensorial y un sistema
nervioso mas sofisticado. En algunos grupos
mas avanzados, estos sentidos, altamente
desarrollados, se ubicaron en el extremo
anterior del animal, mejorando la coordi-
nacion y direccion del movimiento.

El proceso evolutivo de los animales con-
tinué en los grupos acuaticos. Sin embargo,
el ambiente terrestre proveyé la oportunidad
para la diversificacion de muchos grupos
de animales.

e ¢Qué animales fueron los primeros en
habitar el ambiente terrestre?

Poco después de que las plantas evolu-
cionaron sobre la tierra, le siguieron los
artrépodos, en los que el exoesqueleto cons-
tituyé una preadaptacién que les permitié
colonizar y diversificarse en variados am-
bientes terrestres. Esta dura estructura, que
rodea el cuerpo, como en las langostas y los
cangrejos, sirvio como una cubierta a prueba
de agua y fue lo suficientemente resistente
para soportar el peso de un pequefio animal,
en contra de la fuerza de gravedad. Los
artrépodos respiraban a través de agallas,
estructuras que permiten el intercambio
gaseoso en el medio acuatico.

Langosta

a
¢ Qué importancia tiene el exoesqueleto en estos animales?

Variabilidad, evolucion y adaptacion de los seres vivos @
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17.4 ;Cémo surgen los grupos
de vertebrados que colonizan
el ambiente terrestre?

ACTIVIDAD 24 OBTENER Y ORGANIZAR INFORMACION

e Reunidos en grupo de 3 6 4, averiglen
sobre uno de los siguientes temas:
sistema de locomocién en animales
unicelulares, locomocion en
invertebrados, locomocién en
vertebrados, percepcién de la luz
en animales unicelulares, el sentido
de la visién en invertebrados y la
visién en vertebrados.

Relacionen sus investigaciones con

la historia evolutiva de los animales,
preparen una disertacion y preséntenla
en el curso.

El primer grupo de vertebrados que colonizé
el ambiente terrestre fue el de los anfibios.
Estos derivaron de una clase de peces que
presentaban dos preadaptaciones para el
desarrollo de la vida en la tierra: aletas
fuertes y robustas que les permitian arras-
trarse en el fondo de pozas poco profundas,
y una vejiga o bolsa derivada del tracto
digestivo que podia ser llenada de aire,
como pulmones primitivos. Estos atributos
les permitieron buscar refugio, durante
periodos mas secos, moviéndose entre pozas
poco profundas y pobres en oxigeno, si-
tuacion que soportaban llenando de aire
sus rudimentarios pulmones. A partir de
estos peces, pero con pulmones mas fun-
cionales y patas derivadas de las aletas,
surgieron los primeros anfibios hace unos
350 millones de afios atras. Sin embargo, su
delicada piel y la necesidad del medio
acuatico para la fecundaciéon de sus game-
tos, restringié a los anfibios a vivir ligados
a las riberas de cuerpos de agua.

Asi como en las plantas los climas mas secos
dieron origen a las coniferas, en los animales
permitieron la evolucion de los reptiles a

@ Unidad 3
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partir de los anfibios. Los primeros reptiles
desarrollaron al menos cuatro adaptaciones:
pulmones mas eficientes, que proveyeran de
todo el oxigeno requerido por el organismo;
una piel gruesa y escamosa, que previniera
la pérdida de agua; una fecundacién inter-
na, es decir, el depdsito de los espermios en
una cavidad genital de la hembra, que elimi-
na la necesidad del medio acuatico; y huevos
protegidos por una cascara impermeable que
mantiene al embrién durante su desarrollo.

Una de las mayores dificultades que los rep-
tiles debieron enfrentar fue mantener una
temperatura corporal lo suficientemente
alta como para hacer mas eficientes su sis-
tema nervioso y sus musculos. La mayoria de
las especies de reptiles estan en actividad
solo cuando la temperatura ambiental es ca-
lida. Sin embargo, hace unos 150 millones de
anos, dos grupos de pequefios reptiles siguie-
ron, independientemente, estrategias evolu-
tivas diferentes para evitar la pérdida de
calor, desarrollando estructuras aislantes: en
un grupo evolucionaron las plumas y en el
otro los pelos, dando origen a las aves y a los
mamiferos, respectivamente.

a
Los reptiles presentan una piel gruesa, que impide
la pérdida de agua.



Seleccion natural y evolucion

Materiales

- Cuaderno - Lapiz

Procedimiento
» Lee atentamente la siguiente situacioén.

Dos estudiantes, en clases de Biologia, prepararon dos placas de Petri con un medio nutritivo
(jalea sin sabor) y colocaron en ellas muestras de bacterias obtenidas de las fosas nasales.

Cuando estas se reproducen y proliferan sobre la jalea, se forma una “pelicula” que le da
una apariencia mas opaca.

En una de las placas colocaron pequefios trozos de papel filtro, previamente esterilizados,
que habian sumergido en un antibiético: penicilina. En la otra placa, colocaron pedazos
de papel filtro, previamente esterilizados, que habian sumergido en agua previamente
hervida. Incubaron ambas placas en una estufa de cultivo, a la misma temperatura y por el
mismo periodo de tiempo, y obtuvieron los resultados que se representan en los dibujos Ay B.

: Crecimiento
Papel filtro bacteriano.

A Placa sin antibiotico B Placa con antibidtico

Analisis de resultados

. ¢Qué diferencia existe entre las placas con y sin antibiético?
. ¢€6mo se explican las diferencias observadas?
¢ Qué proceso ha ocurrido en algunas de las bacterias enfrentadas al antibiético?
. ¢Como se relaciona este proceso con la seleccion natural y la evoluciéon?
. ¢Qué variables permanecieron constantes en el experimento?
¢Cual es la variable dependiente y cual la independiente, en el disefio experimental?
. Elabora un informe de laboratorio que incluya las respuestas a las preguntas anteriores.

Q -0 O N T

Variabilidad, evolucién y adaptacion de los seres vivos @



Medicina evolutiva,

SIDA y evolucion del VIH

1. Explorar el problema

La medicina evolutiva es una disciplina que
se ha desarrollado durante la ultima déca-
da a partir del trabajo “El amanecer de la
medicina darwiniana”, publicado en 1991
por el biélogo evolucionista George Williams
y el médico psiquiatra Randolph Ness. De
acuerdo con estos autores, el conocimiento
alcanzado en Biologia Evolutiva, desde
Darwin hasta el presente, constituye una
teoria que permite hacer predicciones sobre
los estados de salud y enfermedad del ser
humano, incluidos los procesos infecciosos,
las respuestas adaptativas del organismo
frente a sustancias téxicas y a nuevos
ambientes, la frecuencia y persistencia en
el tiempo de las enfermedades de base
hereditaria, el envejecimiento y el impacto
epidemiolégico de las llamadas “enfermeda-
des de la civilizacion”, entre otros. En el caso
del SIDA por VIH, este enfoque ha permitido
explicar el impacto de las conductas humanas
en la evolucién del agente infeccioso.

a. La medicina evolutiva

A diferencia de la medicina tradicional, que
enfatiza en la busqueda de las causas inme-
diatas de una enfermedad, el enfoque de la
medicina evolutiva otorga especial importan-
cia a las explicaciones de caracter histérico y
poblacional ofrecidas por la ecologia y la
genética, la sistematica evolutiva y la biolo-
gia del desarrollo. El marco teérico general
desde el cual se aplican estos conocimientos
es la teoria de la descendencia con modifica-
Cién a partir de un ancestro en comun, y la
teoria de la evolucion por seleccion natural, o
por otros mecanismos, como la deriva génica,

m Unidad 3

las migraciones o el apareamiento diferencial
(seleccion sexual).

Asi, la medicina evolutiva asume, en primer
lugar, que los procesos que alteran el nor-
mal estado de salud del ser humano tienen
un caracter dinamico y poblacional. Lo
anterior implica, por ejemplo, considerar al
agente patégeno como a una poblaciéon de
organismos que evade la respuesta inmune,
y al tejido blanco de dicho agente como una
poblacion de células que es capaz de evolu-
cionar gracias a su enorme variabilidad
genética disponible. En segundo lugar, los
sintomas de una enfermedad como las nau-
seas, la fiebre, los vomitos o las cefaleas no
son problemas que debemos necesariamen-
te atacar, sino que constituyen reacciones de
nuestro organismo basadas en el principio
del detector de humos, segun el cual es
mas beneficioso sufrir una breve molestia y
poner rapidamente en alerta nuestros siste-
mas de defensa, antes que permitir la accion
de toxinas que pasarian desapercibidas
pero podrian dafar gravemente nuestras
funciones vitales. Por ultimo, segun la
medicina evolutiva, los procesos que alteran
nuestro estado de salud pueden deberse a
factores de larga data en la historia evolu-
tiva del linaje hominido, y han tenido un
impacto relevante en nuestra biologia.

Es lo que ocurre con la posicién bipeda
(3.8 millones de afos), y sus efectos en el
parto o en el normal funcionamiento de la
columna vertebral (lumbagos), o con los
caracteres atavicos, como el apéndice vermi-
forme del tracto digestivo, eventual depdsito
de bacterias y toxinas nocivas al organismo.



b. El SIDA: ;resultado de un compromiso
evolutivo?

Segun el Programa Conjunto de Naciones
Unidas para la infeccién por VIH/SIDA, hasta
fines de 2003 habia en el mundo un total de
40 millones de personas infectadas, habiendo
muerto 3 millones de personas por esta enfer-
medad. En Chile, la Comisién Nacional del
SIDA registr6 entre 1984 y 2003 a 6.060
pacientes que presentaban SIDA y a 6.514

portadores de VIH, habiendo muerto en este
periodo 3.800 personas por VIH/SIDA. El nu-
mero de casos diagnosticados con SIDA en
nuestro pais se triplicé entre los 15y los 25
anos de edad. El brusco incremento del
numero de personas diagnosticadas con SIDA
entre 1984 y 1997, muestra que una de las
caracteristicas del virus es su alta tasa de
reproduccion, siendo el SIDA un efecto cola-
teral de esta propiedad conducente a la
muerte de la persona infectada.

GRAFICO N° 23: CASOS ACUMULADOS DE SIDA POR GRUPO DE EDAD Y SEXO. CHILE, 1984-2003
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iagnostico del SIDA

En mujeres, la mayoria de los casos de SIDA se registran entre los 20 y los 24 afios de edad; en cambio, en los hombres, la mayoria

de los casos se registran en el rango de los 25 a los 29 afios de edad.

Fuente: Conasida. Caracterizacion epidemioldgica de la infeccion por VIH/SIDA en Chile. Diciembre de 2003.

Revista Chilena de Infectologia 22: 169-202 (2005).
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Si una alta tasa de virulencia conduce con
mayor probabilidad a la muerte del hués-
ped, ipor qué el VIH no ha evolucionado
hacia cepas menos virulentas, disminuyen-
do la mortalidad del huésped? Segun el
bidlogo evolucionista Paul Ewald, es la
conducta del propio huésped la que ha
favorecido la expansion de las cepas de VIH
con mayor tasa reproductiva. Es lo que se
conoce como hipotesis de la tasa de trans-
mision diferencial del VIH. La predicciéon de
esta hipdétesis es si la monogamia esté
extendida en la poblacién huésped, las for-
mas altamente virulentas (VIH-1), disminui-
ran en su frecuencia, y aumentara la fre-
cuencia de las formas de menor virulencia
(VIH-2).

c. Evolucion del VIH

De acuerdo con el conocimiento obtenido,
al comparar la secuencia de bases nucleoti-
dicas del genoma del VIH en monos africa-
nos y humanos, el VIH-2, frecuente en
Africa occidental, se transmitié al humano
desde el simio de la especie Cercocebus tor-
quatus, mientras que la cepa mas virulenta
de VIH-1, se transmitié a nuestra especie
desde el chimpancé comun (Pan troglody-
tes). Ademas, en este ultimo caso, analisis
evolutivos usando ADN sugieren que el even-
to de transmisién ocurrié en un pasado recien-
te. En ambos casos, los eventos de transmision
mas probables estan asociados con el uso
de estos animales como alimento.

El caracter altamente variable del genoma
del VIH-1, su capacidad de transmision
recurrente, asi como su gran virulencia, per-
miten predecir a los investigadores en
medicina evolutiva que el hallazgo de una
vacuna efectiva contra este virus puede
resultar una tarea imposible e, incluso, inutil.

@ Unidad 3

Gentileza Clinica Familia

En la Clinica Familia trabajan voluntariamente personas

que brindan cuidado a enfermos terminales de SIDA.
Esta institucion fue creada por el padre Baldo Santi.



2. Analizar el problema

Tomando en cuenta la informacién
contenida en estas paginas, y buscando
informacién adicional en la biblioteca
de tu colegio e internet, desarrolla las
siguientes actividades.

.Resume en una tabla las principales
diferencias entre los enfoques de la
medicina tradicional y la medicina
evolutiva.

.¢Por qué la medicina evolutiva no es
aun parte del conocimiento médico
general?

. Analiza el grafico N° 23 de la pagina
155, y propdén una hipdtesis que
explique por qué la cantidad de
hombres diagnosticados con SIDA en
nuestro pais supera en casi 10 veces a
la cantidad de mujeres que sufren de
esta enfermedad.

. ¢A qué crees que se debe el hecho
de que la mayor cantidad de casos
diagnosticados con SIDA entre los
hombres tenga una edad promedio
superior a la de las mujeres en la
misma condiciéon?

. ¢Como explicar, de manera razonable,
la alta tasa de nifos neonatos y
preescolares diagnosticados con SIDA,
mostrados en la primera parte de
la curva?

. Explica con tus propias palabras la
hipétesis de Ewald sobre la tasa de
transmision diferencial del VIH.

c. ({De qué manera influyen estos

mismos factores en el manejo del
SIDA en nuestro pais?

.Considerando el hecho de que es

altamente improbable poder
elaborar una vacuna contra el VIH,
¢deberia modificarse el destino de
los fondos eventualmente asignados
en nuestro pais a la investigacién
basica en este tema?, ;por qué?

4. Mi compromiso

e Con ayuda de tu profesor(a) organiza

tu curso en dos grupos que tendran
como tarea defender los enfoques de
la medicina tradicional (grupo 1) y de
la medicina evolutiva (grupo 2) en la
lucha contra el VIH/SIDA. Cada grupo
resumira sus posiciones y las expon-
dréd ordenadamente al otro grupo.
Luego se resumiran las principales
conclusiones del debate y se mostraran
en el diario mural del curso.

Pueden buscar informacién en
www.scielo.cl En ella encontraran el
informe de Conasida, publicado en
la Revista Chilena de Infectologia
(volumen 22, paginas 169-202, aifo
2005). Recuerden que el contenido
de las paginas puede cambiar, por lo
tanto, realicen su propia busqueda
en la red.

3. Tomar una decision

a. ¢Es el SIDA un problema de salud
publica en Chile?, ;por qué?

b. ;De qué manera influyen los factores
sociales, culturales y econémicos en la
propagaciéon del VIH/SIDA en la
poblacién mundial?
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Es el proceso de acumulacion de
cambios heredables que involucran
la transformacion de los seres vivos
a través de las generaciones.

Evidencias de la evolucion Teoria de la evolucion

* La paleontologia, basada en el hallazgo de Propuesta por Charles Darwin se
fésiles, muestra que en el pasado existieron fundamenta en el hecho de la
especies que no estan presentes en la continuidad de los seres vivos a
actualidad, pero que comparten caracteres en partir de un ancestro en comun.
comun con las especies actuales, evidenciando la Ademas, la gran diversidad de
historia evolutiva, de un determinado linaje de especies, la seleccion artificial de las
organismos. caracteristicas fenotipicas favorables

y el hecho de que en una poblacién
nacen mas individuos de los que

el ambiente puede sostener, le
permitieron inferir que la seleccion
natural es el mecanismo del
proceso evolutivo.

La anatomia comparada reconoce como
homologos a los caracteres compartidos con
un ancestro en comun, y como analogos a los
caracteres semejantes solo en funcién, pero
no en origen.

La embriologia establecié la presencia de
caracteres homologos en los estados iniciales del

desarrollo embrionario de especies de un mismo
linaje evolutivo, que luego resultan modificados

en el estado adulto. Adaptaciones

Genética y de la biologia molecular. Mediante ) )

la comparacién de secuencias de material Las adaptaciones son atributos

hereditario (ADN y ARN), se ha establecido fenotipicos heredables de los seres

que las especies mas emparentadas vivos, debidos a la acqc-)n de la seleccion

filogenéticamente presentan mayor natural, que les permiten a sus.

similitud en sus secuencias nucleotidicas. portadores sobrevivir en los ambientes
que normalmente habitan. El término
adaptacion se refiere tanto al proceso
como al resultado del cambio evolutivo.
Se distinguen adaptaciones
morfoldgicas, fisiolégicas, bioquimicas
y conductuales.

@ Unidad 3



Teoria sintética de la evolucion

La integracién de los conocimientos
de la genética mendeliana al
darwinismo clasico dio origen a esta
teoria. De acuerdo con este enfoque,
la evolucién es un proceso gradual
que ocurre a partir de leves cambios
de base hereditaria (mutaciones

y recombinacién genética), cuya
expresion fenotipica es sometida

a nivel poblacional, en distintas
proporciones, a la accion de la
seleccion natural, teniendo como
resultado la reproduccion y
sobrevida diferenciales.

|

Eventos evolutivos

Los principales eventos evolutivos a
escala geoldgica son: el surgimiento
de los procariontes, eucariontes

y metazoarios (era arcaica, periodo
Precambrico); la colonizacion de los
ambientes terrestres (era paleozoica);
el origen de los mamiferos, las
plantas con flores y los dinosaurios
(era mesozoica); la diversificacion de
nuevas especies de aves, mamiferos,
insectos y plantas con flores, y el
surgimiento del linaje hominido
(era cenozoica).

Factores que intervienen
Este proceso se explica por la accion
de mecanismos de aislamiento
— reproductivo precigético (generalmente
mecanico o de tipo conductual) y
postcigético (inviabilidad o esterilidad
de los hibridos interespecificos).

La inhibicion del flujo génico entre
poblaciones de la misma especie y su
posterior divergencia puede ocurrir
en presencia de barreras geograficas
(especiacion alopatrida), ecoldgicas
(simpatrida), o por una combinacion
de ambas (peripatrida, entre otras).

en el proceso evolutivo

Ademas de la seleccién natural,

son factores que intervienen en el

proceso evolutivo:

* Las mutaciones,

* la transferencia de material
hereditario entre poblaciones,

* la deriva génica,

* |os cruzamientos no aleatorios o
comportamiento selectivo de la
eleccion de la pareja.

WETE!

conceptual

Elige 15 conceptos que te parezcan relevantes en esta unidad y arma tu propio mapa conceptual.
Preséntalo, en una puesta en comun, a tus compaferos y compaferas.
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(Estamos aun evolucionando?

El objetivo final de la medicina moderna es modificar el curso normal de las
enfermedades y mejorar la calidad de vida del paciente, mediante la aplicacién de
terapias y el uso de farmacos. Algo similar ocurre con la cultura, en la medida en
que sus productos facilitan la interaccion del hombre con los factores adversos del
medioambiente a través del vestuario, la construccion de viviendas o los sistemas
de transporte. ;Significa esto que la constante modificacién de nuestra capacidad
de adaptacidn al entorno “relaja” las presiones selectivas, y nos conduce, en
definitiva, a detener nuestra propia evolucién bioldgica?

El conocimiento acumulado en los
ultimos anos a partir de la secuenciacion
del genoma humano y el andlisis de
la variacion genética a nivel de bases
nucleotidicas unicas y de bloques de
genes polimoérficos, muestran que las
poblaciones humanas estdn sometidas
de manera permanente a cambios no
azarosos en sus frecuencias alélicas.
Asi, al menos, lo evidencia un reciente
trabajo publicado en una revista
cientifica, donde se revisa el hallazgo
de numerosos genes cuyos alelos

son relevantes para aumentar

la sobrevivencia de sus portadores.
Es el caso del gen de la lactasa, enzima
responsable de degradar la lactosa,
principal azicar contenido en la
leche. A nivel mundial, la mayoria de
los adultos es intolerante a la lactosa
porque producen muy poca cantidad
de lactasa. Sin embargo, esta secuencia
se ha conservado y transmitido en el
norte de Europa durante los dltimos
10.000 anos formando parte de un
haplotipo especifico de esas poblaciones,
donde se encuentra representada en,
aproximadamente, 8 de cada 10 adultos.

Tanto el periodo de tiempo como la
zona geografica coinciden con el
proceso de domesticacién de los
animales de ganaderfa destinados a la
produccién de leche, lo que sugiere
que este haplotipo fue seleccionado
positivamente al favorecer a los
individuos que podian consumir por
mads tiempo esta importante fuente
de proteinas. Otros ejemplos de
“candidatos” a la seleccién natural en
humanos es el de las variantes alélicas
de los genes de la hemoglobina C,
del grupo sanguineo Duffy y la enzima
glucosa-6-fostafo dehidrogenasa.
Todos ellos otorgan resistencia a la
malaria, y estdn representados en una
alta frecuencia en las poblaciones del
norte y centro de Africa, lugar de
origen del mosquito (Anopheles
aegyptus) vector del protozoario
(Plasmodium falciforum) causante

de la malaria.

Fuente: Hawks, Wang, Gregory, Cochran,
Henry, Harpending, and Moyzis. (2007). Recent
acceleration of human adaptive evolution. PNAS
104(52): 20753-20758.

respectivas poblaciones?

articulo? Fundamenta tu respuesta.

a. ¢Cudl es la diferencia entre evolucion y seleccion natural?

b. ;{Qué condiciones deben cumplirse para suponer que ha ocurrido seleccion
natural en una poblacién humana en particular?

c. ¢Por qué el dato sobre el origen geografico apoyaria la hipdtesis de que los genes
de la lactasa y de la hemoglobina C fueron seleccionados positivamente en sus

d. ;Qué otros factores evolutivos pueden explicar los hallazgos resumidos en este




COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 3 | Variabilidad, evolucion y adaptacién en los seres vivos

En tu cuaderno desarrolla las siguientes actividades.
Posteriormente, discUtelas con tu curso en una puesta
en comun.

1. Los entomdlogos son cientificos que estudian los insectos. A raiz de sus investigaciones han
podido establecer que existe una estrecha relacion entre el tipo de patas que tiene el animal
y el ambiente en que vive. Asi, se reconocen patas andadoras, nadadoras, cavadoras, raptoras,
etcétera. Busca informacién sobre los tipos de patas de los siguientes insectos: chinita, mantis
religiosa, escarabajo buceador (Dysticus marginalis) y grillo topo (Gryllotalpa gryllotalpa).
A partir de lo aprendido en la unidad, postula cuales podrian ser el tipo de ambiente que
habitan y los habitos alimenticios de cada insecto, segun el tipo de patas que posee.

En tu cuaderno, copia la siguiente tabla y complétala con la informacién recopilada:

Tipo de patas
Insecto (acompana la descripcion Ambiente que habita Tipo de alimentacion
con un pequefo esquema)

Chinita

Mantis

Escarabajo buceador

Grillo topo

a) ;Qué relacion existe entre las patas de los diferentes insectos y el ambiente que habitan?,
¢y con el tipo de alimentacion?

b) Compara tus respuestas con las de otros compaferos y compaferas de curso, y luego
corrobora la veracidad de tus hipétesis, buscando informacién en libros o internet.

2. Reunidos en grupo, colecten diferentes tipos de semillas y describan sus semejanzas y
diferencias. Determinen las caracteristicas distintivas de cada una. Pueden recurrir a libros
e internet, para ampliar su informacién. Posteriormente, respondan las preguntas que se
plantean a continuacion.

a) ;Cudles son los componentes basicos de cualquier semilla?

b) ¢Cudl es la funcién principal de una semilla?

¢) ¢Qué funcién cumpliran las caracteristicas distintivas en cada caso? Formulen una hipétesis
para dar respuesta a este problema.

Variabilidad, evolucién y adaptacion de los seres vivos m



COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

Unidad 3 | Variabilidad, evolucion y adaptacién en los seres vivos

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas. Lee atentamente el
enunciado y las alternativas, recuerda que solo una de ellas es la
correcta. Al finalizar, desarrolla la seccion §Como lo aprendi? de la
pagina 186.

3. Un investigador ha comparado las primeras seis bases nucleotidicas del gen letinasa presentes
en humanos, chimpancés y gorilas. Las secuencias de nucleétidos son las siguientes:

humano > ATG ACT
chimpancé » ATG ACA
gorila > ATG CGT

Segun estas secuencias podria afirmarse lo siguiente:

I. el ancestro comun de las tres especies presenta A o T en el sexto nucleétido.
Il. ocurrié un cambio de T por A en el sexto nucleétido del gen de chimpancé.
lll. el sexto nucleétido es un caracter analogo entre humano y chimpancé.

A. Solo |
B. Solo I
C. Solo lll
D
E

yll
Sy

4. Ciertas especies de tortugas viajan miles de kildbmetros por el mar Atlantico hasta alcanzar
las costas en donde dejan sus huevos. Los individuos que nacen en esas costas hacen luego
el viaje de retorno, hasta el lugar de apareamiento, y luego vuelven a depositar sus huevos
en las lejanas costas. Un investigador ha planteado la siguiente hipotesis para explicar cdmo
estos organismos son capaces de realizar este largo viaje: “las tortugas ancestrales que
realizaron viajes exitosos para alcanzar lugares éptimos para depositar los huevos grabaron
la informacion en la memoria. Esta informacién fue transmitida inmediatamente a la progenie.
Esta progenie fue capaz de realizar el mismo viaje, y algunos individuos lograron alcanzar lugares
mas lejanos y mas 6ptimos. Este proceso se repitiéo por generaciones hasta nuestros dias”.
¢En cual de las siguientes teorias ha fundamentado su hipétesis este investigador?

A. Teoria de la seleccién natural.

B. Teoria de la descendencia con modificacion.
C. Teoria lamarckista.

D. Teoria sintética de la evolucién.

E. Teoria de la evoluciéon de Darwin.

5. Si comparamos organismos con una gran capacidad de dispersién (desplazamiento) versus
organismos sésiles, encontraremos que en los primeros es mas intenso el siguiente proceso:

. deriva genética.
flujo genético.
mutacion.

. seleccién natural.
coadaptacion.

@ Unidad 3
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Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

6. Para que la seleccién natural actue sobre una poblacion, se deben cumplir las siguientes
condiciones:

I. heredabilidad de los rasgos sometidos a selecciéon natural.
Il. variabilidad de los rasgos sometidos a seleccion natural.
lll. muerte de los individuos que no son favorecidos por la seleccién natural.

. Solo |
. Solo I
. Solo Il

Jyll
1, 1y 1l

moNw>»

7. Un investigador analizé la frecuencia de los dos alelos (A1 y A2) de un mismo gen, en un
coledptero. Para esto, analizé varias poblaciones, desde Arica a Santiago, obteniendo los
siguientes resultados:

alelo A1
5
=
L]
-
]
E ]
] 1000 2000
Distancia (kms)

Al respecto, ¢cudl de las siguientes aseveraciones podrian ser correctas respecto a lo que
sucede alrededor del kilbmetro 1.000?

I. existe seleccion disruptiva, a favor del alelo A1.

Il. no existe seleccién estabilizadora.

lll. los individuos portadores del alelo A1 se reproducen mas rapido.

IV. los individuos portadores del alelo A2 tienen menor probabilidad de morir.

A lyll
B. Ily Il

C. LIyl

D. I, 'y IV
E. LIy IV
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Unidad 3 | Variabilidad, evolucién y adaptacion en los seres vivos

8. Una cordillera alcanzé su maximo levantamiento hace alrededor de 100.000 afios. A ambos
lados de la cordillera es frecuente encontrar dos especies de roedores muy similares. El analisis
de divergencia genética revel6 que ambas especies han permanecido separadas aproxi-
madamente hace 50.000 afos. ; Cual de los siguientes mecanismos de especiacion se
ajusta mejor a los datos descritos?

A. Especiacién simpatrica.
B. Especiacién peripatrica.
C. Especiacion alopatrica.
D. Especiacién por aislamiento precigético.
E. Especiaciéon por aislamiento postcigotico.

9. Si dos especies pertenecen, taxondmicamente, al mismo orden, entonces es correcto afirmar
gue ambas pertenecen al (a la) mismo(a):

. clase.
Il. phylum.
II. familia.

A. Solo |

B. Solo Il
C. Solo lll
D.lyll

E. [, 11yl

10. El siguiente esquema representa el tiempo que ha transcurrido
desde la separacién evolutiva de tres especies de mamiferos (millones de afios)
muy emparentados. 4 2 presente

especie A

especie B

especie C

Tanto la especie A como la C presentan patas con cuatro digitos (dedos) mientras que la
especie B presenta solo tres digitos en cada extremidad. Los fésiles de los ancestros de estas
especies actuales presentan, todos, cuatro digitos. Por lo tanto, estos antecedentes sugieren
gue el numero de dedos en las especies A 'y C corresponderian a caracteres:

A. convergentes.
B. analogos.

C. homologos.
D. adaptativos.
E. divergentes.

@ Unidad 3



Adaptacion: atributos fenotipicos de los seres vivos originados por
la accion de la seleccidon natural, que les permiten a sus portadores
sobrevivir en los ambientes que normalmente habitan.

Analogia: similitud entre estructuras de distinto origen evolutivo
pero que realizan una misma funcién o funciones equivalentes.

Deriva génica: cambios aleatorios en las frecuencias génicas de una
poblacién. Su efecto es mayor en poblaciones pequenas.

Especiacion: proceso evolutivo que conduce a la formaciéon
de nuevas especies a partir del aislamiento reproductivo de
individuos pertenecientes a la poblacion ancestral.

Evoluciéon: proceso natural de acumulaciéon de cambios heredables
que involucran la transformacién de los seres vivos a través de
las generaciones.

Flujo génico: transferencia del material hereditario entre los
miembros de una misma especie debido a la migracién de
individuos o dispersién de los gametos.

Homologia: similitud de estructuras entre diferentes especies
debido a un origen evolutivo comun.

Mutacién: factor evolutivo que contribuye, mediante la
modificacion azarosa del material hereditario, a aumentar la
variabilidad genética de los organismos.

Seleccion direccional: tipo de seleccion natural que tiene como
resultado favorecer a aquellos individuos que expresan uno de
los valores extremos de un rasgo.

Seleccion disrruptiva: tipo de seleccion natural que tiene como
resultado favorecer a aquellos individuos que expresan los
rasgos extremos, reduciendo la representacion en la siguiente
generaciéon de los rasgos promedio.

Seleccion estabilizadora. Tipo de seleccién natural que tiene
como resultado favorecer a aquellos individuos que expresan
el valor promedio de un rasgo.

Seleccion natural: proceso evolutivo que favorece la reproducciéon
y/o sobrevida de los miembros de una poblacién de seres vivos,
gue presentan fenotipos ventajosos en comparacién con otros
miembros de la poblacion.

Seleccién sexual: proceso evolutivo que tiene como resultado la
transmision de una generacion a otra de los atributos que
favorecen la eleccion de la pareja y el apareamiento exitoso
desde el punto de vista reproductivo.
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seguridad en
el trabajo de
laboratorio

El trabajo de laboratorio puede resultar intere-
sante y entretenido, pero debe ser realizado
con rigurosidad y precaucion, pues de esto de-
pende el éxito de las actividades que realices
en él. Para ello, es importante que conozcas
una serie de medidas que ayudaran a que tu
trabajo experimental sea satisfactorio vy
seguro. Algunas de las recomendaciones ge-
nerales para trabajar en el laboratorio son:

e Sigue siempre las instrucciones de tu profe-
sor o profesora.

* Preocupate de conocer el procedimiento a
realizar. Cualquier duda que tengas, pregun-
tale a tu profesor o profesora.

e Usa siempre un delantal o cotona, para evitar
que tu ropa se manche o salpique, y mantén
el area de trabajo ordenada, sin libros, abri-
gos, bolsos o cualquier otro material innece-
sario o inutil.

* No inhales, pruebes o huelas productos qui-
micos si no estas debidamente informado de
sus caracteristicas.

* No utilices nunca un equipo o aparato sin
conocer correctamente su funcionamiento.

e Si usas el pelo largo, mantenlo recogido, y
evita el uso de bufandas, collares, pulseras u
otros elementos que puedan enredarse con
los materiales de trabajo.

e Trabaja con orden, limpieza y sin prisas.

* Nunca corras, juegues, comas o bebas en el
laboratorio.

£

* Deja siempre el material limpio y ordenado
después de su uso.

e Lava prolijamente tus manos con abundante
agua y jabon después de cada actividad y
antes de salir del laboratorio.

* AseguUrate de que en el laboratorio haya un
botiquin de primeros auxilios.

Manipulacién de material de vidrio

Gran parte del material que hay en el labora-
torio es de vidrio, como, por ejemplo, los tubos de
ensayo, los vasos de precipitado y las probetas.
Como el vidrio es un material fragil, es necesario
manejarlo con muchisimo cuidado. Algunas
recomendaciones para prevenir accidentes en
su utilizacién son:

e Nunca manipules material de vidrio en mal
estado y rempldazalo si se encuentra quebrado
o trizado.

e Al calentar material de vidrio recuerda que es-
te tarda en enfriarse y presenta el mismo as-
pecto del material que no ha sido calentado.

* No expongas el material de vidrio directo a la
[lama. Para ello, se recomienda interponer un
material capaz de difundir el calor, como una
rejilla metalica y utilizar preferentemente pie-
zas de vidrio resistentes al calor.

¢{Qué medidas de seguridad estan cumpliendo las jovenes
en la fotografia?, ¢cuales no?
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Manipulaciéon de material cortopunzante

Es importante tener mucho cuidado con el ma-
terial cortopunzante, solo utilizalo cuando te lo
indiquen, nunca juegues ni corras con él en tus
manos y mantenlo siempre en un lugar visible
para evitar accidentes.

Manipulacion de reactivos y sustancias
quimicas

Al trabajar con sustancias quimicas y reactivos
es importante tener en cuenta las siguientes
normas para evitar accidentes:

e Lee siempre las etiquetas de los frascos, no los
pruebes o inhales y evita todo contacto con tu
piel y ojos.

e Nunca intercambies sus tapas, y al vaciarlos de
un recipiente a otro, utiliza distintas pipetas.

¢ Nunca realices mezclas que el profesor no te
indique, ya que pueden resultar muy peli-
grosas.

* No viertas residuos y liquidos en el lavama-
nos, a menos que el profesor o profesora asi
te lo indique.

Ademas, para trabajar de forma segura, es ne-
cesario que conozcas la simbologia de adver-
tencia que poseen algunas sustancias quimicas,
para que tengas en cuenta algunas precau-
ciones al trabajar con cada una de ellas.

o, )
A
Nocivo (X)) Toéxico (X) Irritante (X;)
=
=0 s ,Nfo?*
Corrosivo (C) Comburente (C) Inflamable (F)

\/Z
s

Explosivo (E)
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¢Qué hacer en caso de accidentes?

En caso de cualquier accidente, lo primero que
debes hacer es avisar a tu profesor o profesora, y
nunca tratar de controlar la situacion tu solo(a),
ya que esta podria empeorar. Sin embargo, es
importante que conozcas algunas medidas que
se deben seguir, en diferentes situaciones.

a. Herida cortante

— Lavar la herida con abundante agua por
unos 10 minutos.

— Si la herida es pequefa y deja de sangrar,
después de lavarla hay que desinfectarla, en
lo posible, con un algodén impregnado
con agua oxigenada al 3%, y finalmente,
cubrirla con una venda o con un apésito,
sin apretar demasiado la herida.

— Sila herida es grande y no deja de sangrar,
se necesita asistencia médica urgente.

b. Quemadura con sustancias calientes

- Poner la zona afectada bajo el chorro del
agua fria, durante unos 5 a 10 minutos.

- Si la zona afectada es muy grande o tiene
mal aspecto, requiere atencion médica in-
mediata.

c. Salpicadura o contacto con sustancias
quimicas en los ojos

— Lavar con abundante agua durante
10 6 15 minutos.

d. Incendio de ropa

— Cubrir a la persona con una manta,
o hacerla rodar por el piso.

— Es importante no correr, para evitar
la expansion del fuego.

168 YAnexo
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Diseccion
de ojo

Antes de realizar esta actividad practica, recuerda
las medidas de seguridad en el trabajo de

laboratorio sefaladas en el Anexo 1
(péginas 166 - 168).

La diseccién de un ojo de vaca (también puede
ser de cerdo o de cordero) es una experiencia
de laboratorio que te permitird reconocer los
elementos anatémicos que componen este im-
portante 6érgano sensorial y ademas profundizar
el estudio de su funcionamiento.

a
Ojo de cerdo con musculatura anexa.

Organicense en grupos de tres o cuatro inte-
grantes. Para trabajar, cada grupo necesitara
los siguientes materiales:

Materiales

1 ojo de vaca (se puede conseguir en alguna
carniceria o en el supermercado)
e 1 bisturi

e Tijeras finas

¢ Pinzas finas

* Fuente o cubeta de diseccién

° Guantes de latex

* Regla

¢ Hojas de diario

e Bolsas plasticas

e Papel absorbente

e Agua

e Jabon

Procedimiento

Antes de comenzar, laven bien sus manos con
agua y jabén. Asegurense de que su lugar de
trabajo esté limpio y ordenado.

1. Tomen el ojo de vacuno, obsérvenlo dete-
nidamente e intenten identificar algunas es-
tructuras. En su cuaderno, realicen un esque-
ma e indiquen con flechas los nombres de las
estructuras identificadas.

2. Desde fuera, se puede apreciar la membrana
externa del ojo (esclerética); la cornea, que re-
cubre la parte delantera del ojo; el iris y la
pupila, asi como la musculatura responsable
de los movimientos del ojo. Con las tijeras,
corten la musculatura que rodea al globo ocu-
lar, dejandolo libre de tejidos. Realicen una
medicion de las dimensiones del ojo.
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5. Para observar mejor la retina, sumerjan la mi-
tad posterior del ojo en agua. Entre la escle-
rotica y la retina hay una membrana vascular
que cubre los dos tercios posteriores del globo
ocular, la coroides, ;cual es su funcion?

a
Ojo de cerdo.

3. Luego, coloquen el ojo sobre la fuente de di-
seccion. Con mucho cuidado realicen un corte
en la cornea, hasta que salga un liquido trans- o
parente. Este liquido transparente es el humor La retina es la estructura blanquecina que se observa
acuoso, compuesto principalmente por agua. en la imagen.
¢ Qué funcion tiene el humor acuoso?

6. Observen que un extremo de la retina esta
adherido al fondo del globo ocular. Este ex-
tremo es el punto ciego, lugar donde conver-
gen las fibras nerviosas que dan origen al
nervio éptico.

4. Después, con ayuda del bisturi, pinchen la es-
clerdtica hasta que la traspasen. Una vez he-
cha la incision, con la tijera corten el ojo por
la mitad, dividiendo el globo ocular en una mi-
tad anterior y otra posterior como se mues-

tra en la fotografia. El liquido gelatinoso que 7. De la mitad anterior, extraigan con mucho
sale es el humor vitreo, sustancia gelatinosa cuidado el cristalino, que es la estructura que
que ayuda a mantener la forma del ojo y per- se encuentra inmediatamente detras del iris.
mite el paso inalterado de la luz hasta la re- Retiren los restos de humor vitreo.

tina. En la mitad anterior se advertira el iris, el
cristalino y la pupila, mientras que en la pos-
terior, se encuentra la retina. Dibujen y ro-
tulen las estructuras que observen en ambas
mitades.

a
Si trabajas con tijeras con punta,
ten mucha precaucién de no pasar

a llevar tus dedos.
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. Con el cristalino observen las letras de unas
hojas de diario. ;Coémo es la imagen que se
observa? Con los dedos, presionen los bordes
del cristalino, {qué sucede con la imagen ob-
servada?

Actividades

* Reunidos en sus grupos de trabajo, discutan
las siguientes preguntas y luego escriban sus
respuestas en sus cuadernos.

a. ¢Qué funcion cumple la cornea?

b. ; Qué constitucion tiene la capa mas externa
del 0jo?, ;cual es su funcién?

¢. ¢Cual es la funcion del humor acuoso?

d. ;Cual es la funcion especifica de los conos
y los bastones?

e. Suponiendo que el ojo con el que acaban de
trabajar es de una persona con visiéon nor-
mal, ¢ qué ocurriria si la distancia medida en-
tre la parte anterior y posterior fuera mayor?,

S ¢qué ocurriria si fuera menor?, ;cémo podria-

Cristalino. mos resolver estas situaciones?

f. Averigua en libros e internet por qué, si la ima-

9. Con una pinza fina tomen el iris y estirenlo gen que llega a la retina a través del cristali-
suavemente, ¢qué constitucion tiene? (Que no es invertida, nosotros vemos las imagenes
tipo de tejido forma el iris? ;Qué estructura derechas.
se encuentra al centro del iris?, jcudl es la
funcién de esta perforacién? g. Con una linterna de baja potencia, iluminen

el ojo de un compafiero o compafera después
de haberlo mantenido cerrado por varios se-
gundos. Anoten sus observaciones. ; Qué es-
tructura del ojo reacciona ante el estimulo?,
¢cual es la funcion especifica de la respuesta?

e En una puesta en comun, comenten sus res-
puestas con el curso.

Iris.

10. Al terminar, limpien su lugar de trabajo y el
material utilizado. Dejen toda la basura en
una bolsa de plastico cerrada para ser eli-
minada. Laven cuidadosamente sus manos
con agua y jabén.
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Intercambio
entre las
células

y su medio

Como ya sabes, la osmosis es el movimiento,
particularmente de agua, desde una region de
baja concentracion de soluto hacia otra de ma-
yor concentracion. La membrana plasmatica que
delimita las células es mas permeable al agua
que a los iones u otros solutos que se encuen-
tran en el medio intra y extracelular, por lo que,
si en el medio extracelular la concentracién de
solutos es mayor que en su interior, el movi-
miento de agua se realizara desde el interior
hacia el exterior de la célula. ;Qué crees que
ocurrira en el caso contrario?

A través de esta actividad podras observar c6-
mo se comportan las células animales —por ejem-
plo los glébulos rojos— al ser expuestas a medios
con diferente concentracion de sales (hiperto-
nico, isoténico e hipoténico).
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* RelUnanse en parejas para desarrollar las
actividades que se detallan a continuacion.

1. Se prepararon tres muestras histoldgicas, para
ello se tomaron tres portaobjetos limpios y
en uno de ellos se colocoé una gota de solu-
cién de NaCl 0,9% (suero fisioldgico); en otro
una gota de agua destilada; y en el ultimo
una solucién de NaCl 2%. Sobre cada gota de
solucion se agregdé una gota de sangre
humana y se cubrié la muestra con un cubre-
objetos. Se observé al microscopio y los resul-
tados obtenidos se muestran en las fotografias
que aparecen a continuacion.

Glébulos rojos en soluciéon de NaCl 0,9%
(suero fisioldgico).
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2. Observen atentamente las fotografias y en Actividades
sus cuadernos esquematicen los glébulos rojos
en las distintas soluciones. Ademas, anoten e En parejas, discutan las preguntas que se
el aumento del microscopio y la soluciéon en plantean a continuacién y escriban sus res-
la que se encontraban. puestas en sus cuadernos.

a. ¢Qué ocurrié con los glébulos rojos en cada
solucion?

b. Respecto de la concentracién de sales en las so-
luciones utilizadas: agua destilada, NaCl 0,9% y
NaCl 2%, ¢a qué tipo de medio corresponden:
isotonico, hipertonico o hipoténico?

c. Considerando lo anterior, ;como podrian ex-
plicar lo ocurrido? Elaboren esquemas que
les permitan explicar lo observado.

d. Considerando lo observado en esta actividad,
¢qué podrian concluir respecto del equilibrio
entre agua y sales en el medio interno?

a
Globulos rojos en agua destilada.

Globulos rojos en solucién de NaCl 2%.
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Diseccion

~N ry

e rinon

El sistema excretor es uno de los encargados de
eliminar los desechos resultantes del metabo-
lismo celular. Los 6rganos mas importantes en
este sistema son los rifiones, ya que se encargan
de la eliminacién y evacuacién de casi todos los
desechos que son toxicos para el organismo,
ademas de mediar la regulacién del balance
hidrosalino.

RiN6n de cerdo.
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Organicense en grupos de tres a cuatro com-
pafneros y compaferas. Para trabajar, cada
grupo necesitara los siguientes materiales:

Materiales

2 rifiones de vaca (o de cerdo)

1 bisturi

Pinzas finas

Fuente o cubeta de diseccion
Agua oxigenada de 20 volumenes
Guantes de latex

1 jeringa

1 vaso de precipitado de 1.000 mL
Gotario

Balanza

Cubreobjetos

Portaobjetos

Microscopio

Regla

Bolsas plasticas

Papel absorbente

Agua

Jabén

Procedimiento

Antes de comenzar, laven bien sus manos con
agua y jabén. Asegurense de que su lugar de
trabajo esté limpio y ordenado.

. Normalmente los riflones que venden en los

supermercados vienen libres de grasa y sin
las glandulas suprarrenales sobre ellos. En
caso contrario, con cuidado retirenlos con los
dedos y las pinzas.

. Observen la estructura externa del rifodn.

Dibujen un esquema de lo observado rotu-
lando sus partes.

. Con la regla, midan el largo mayor del rifién,

el ancho mayor y el grosor mayor. Registren
estos datos en sus cuadernos.

. Masen el rindn en la balanza. Anoten los datos.
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5. Llenen el vaso de precipitado con 500 mL de

agua. Luego, introduzcan el rifidén en el agua
y midan el volumen de agua desplazada. Ano-
ten sus resultados.

. Estando el rifndn en el agua, inyecten aire den-
tro de él con ayuda de la jeringa. Al salir en
forma de burbujas, indicara la posicion de la
arteria renal, la vena renal y uréter.

. Con el bisturi, corten longitudinalmente el
rinén a lo largo de la zona de la pelvis renal.
Identifiquen las siguientes estructuras: corte-
za, médula, pelvis renal y nacimiento del uré-
ter. Hagan un esquema de lo observado.

Actividades

Reunidos en sus grupos de trabajo, discutan
las siguientes preguntas y luego escriban sus
respuestas en sus cuadernos.

. Investiguen en libros e internet cuales son las

medidas del rinén humano y comparenlas
con las obtenidas por ustedes.

. ¢En qué se asemejan y en qué se diferencian,

anatémicamente, los rinones humanos de los
examinados por ustedes?

Corte transversal de rifidén.

a
Corte longitudinal de rifién.
c. En los rifones que ustedes utilizaron, ¢cuan-

_ _ ) 5
8. Con ayuda del gotario, coloquen sobre la su- tas piramides de Malpighi hay en la médula?

perficie fresca recién cortada del rifidn una
pequefa cantidad de agua oxigenada. Se pro-
ducira efervescencia. Al cabo de unos pocos
segundos eliminen el agua oxigenada pasan-
do el dedo por la superficie. Se observaran
las marcas de los tubos renales, de los tubos
colectores y de las asas de Henle, en donde se
mantiene el proceso de formacién de burbu-
jas. ¢Con qué estructuras del rindén esta rela-
cionada la efervescencia? Dibujen y descri-
ban lo observado.

d. ;Qué forma tienen los célices renales?

e. ;Qué estructuras se distinguen en la zona cor-
tical y medular?

e Con ayuda del bisturi corten una delgada por-
cién de tejido, procurando que incluya corte-
za y médula. Extiéndanla sobre un portaob-
jetos y coloquen sobre ella una gota de
agua. Sobre esta coloquen un cubreobjetos.
Sequen el exceso de agua con papel absor-
bente. Una vez que la preparacién esté seca,
obsérvenla al microscopio.

9. En el segundo riiidn realicen un corte trans-
versal, procurando cortar en dos el uréter.
¢ Qué estructuras pueden reconocer?
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En sus cuadernos, realicen un circulo como el
que aparece a continuacién que representa el
campo visual que tendran en el microscopio y
en su interior dibujen lo que observen y rotulen
las estructuras mas destacadas. Registren tam-
bién el aumento con el que realizaron la obser-
vacion y sus anotaciones al respecto.

Aumento:

Observaciones:
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Posteriormente, en sus cuadernos respondan las
preguntas que se plantean a continuacion.

a. ¢Pueden observarse los glomérulos?, jen qué
zona?

b. ;Qué determina la diferencia entre cortezay
médula?

Al terminar, limpien su lugar de trabajo y el ma-
terial utilizado. Dejen toda la basura en una
bolsa de plastico cerrada para ser eliminada.
Laven cuidadosamente sus manos con agua y
jabon.




Interpretacion
de huellas
fosiles

Los fésiles constituyen evidencias de que en el
pasado, y en diferentes periodos, existieron
especies que no estan presentes hoy. Ademas,
los fosiles aportaron mucha evidencia a favor
de la evolucién, debido a que al comparar
fésiles de diferente antigliedad con seres vivos
actuales, los cientificos fueron capaces de
describir parte las transformaciones ocurridas
en los organismos a través de extensos perio-
dos de tiempo. Sin embargo, ciertos rasgos que
no se pueden fosilizar pueden ser inferidos a
partir de otras impresiones fésiles, como las
huellas.

¢ ReuUnanse en parejas, analicen el esquema que
representa huellas fésiles y luego respondan
las preguntas.

IR .
~ Cuadrante 3

= -

_'_- Cuadrante2 = |

Fuente: Mineduc. Programa de estudio Biologia. Tercer
Afo Medio. 2000. Pdgina 107.

a. ¢Cuantos organismos son responsables de las
huellas?

b. ; Qué pueden decir sobre el tamafo o natu-
raleza de los organismos?

c. Las huellas ¢fueron hechas al mismo tiempo
0 en ocasiones distintas?

d. ¢Por qué en el tercer cuadrante hay solo un par
de huellas? Propongan una hipétesis para
explicar esta situacion y compdrenla con las
de otros compafieros y companeras.

e. Si pudieran ir al lugar donde estan las huellas,
¢;qué otros hechos o datos buscarian para
sustentar su hipoétesis?

f. Si no encuentran otras evidencias, ;podrian
afirmar si la hipotesis es verdadera o falsa?
Expliquen.
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Evidencias
de evolucion
en las islas
Galapagos

Darwin observé gran diversidad de organismos
en las Islas Galapagos, los cuales fueron claves
en la elaboracion de su teoria. Es asi como se
percaté de que los caparazones de las tortugas
que habitaban las tres islas mayores centrales
tenian formas muy parecidas, en tanto que las
mayores diferencias se observaban al comparar
las de las islas centrales con las mas distantes.
Por otra parte, el tamano del pico de dos
especies de pinzones que vivian juntas en
Galapagos era diferente. En cambio, las mismas
especies que habitaban en islas separadas pre-
sentaban el mismo tamano.
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1. Junto a un compafiero o companiera, observen
las ilustraciones de caparazones de tortugas
y respondan las preguntas formuladas a con-
tinuacion.

Fuente: Mineduc. Programa de estudio Biologia.
Tercer Afio Medio. 2000. Pagina 126.

Formas de caparazones de tortugas de las islas Galapagos.

a. (A qué se debe la diferencia entre los
caparazones?

b. {Qué relacién existe entre la similitud de algu-
nos caparazones con la distancia a la que se
encuentran?

c. ¢Por qué Darwin pensé en la evolucion para
explicar las diferencias entre los distintos
caparazones? Relaciona este hecho con la
observacion que Darwin hizo de los pinzones.
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2. El dibujo muestra dos especies de aves lla- la siguiente pregunta: ;cémo se explica que
madas pinzones que viven juntas (grafico A) ambas especies de pinzones presentan dis-
y separadas (graficos B y C) en el archipiélago tinta altura de pico cuando viven juntas,
de las islas Galapagos. Observen los dibujos pero dicho tamafio es similar cuando viven
de pinzones, analicen los graficos y respondan separadas?
G. fuliginosa Altura del pico G. fortis

Poblaciones de especies de pinzones cuando viven juntas (grafico A)
y cuando viven separadas (graficos B y C)

Gréfico A
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Fuente: Solomon, E.P, Berg, L.R., Martin, D.W. y Ville, C. Biologia de Ville.
Interamericana McGraw-Hill. 32 edicion. México. 1996.
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Esta especie de avispa se caracteriza por construir

()
Jemp os nidos profundos en el suelo, por lo que la presencia

de patas fuertes es un caracter favorable.
o yu®

hl otetlcos de * Junto con un comparfiero o compafera, observen
p detenidamente las ilustraciones. Expliquen en sus
PY cuadernos coémo surgié el rasgo patas gruesas y
Ios mecunlsmos fuertes en esta especie de avispa, tanto de acuerdo
a la teoria de la evolucién a través de la herencia
de los caracteres adquiridos (A), como a través de
I '. la seleccion natural (B). Dentro de sus explicaciones
evo u Ivos consideren los conceptos de: variabilidad, herencia

y éxito reproductivo.

y Darwin

Tanto Lamarck como Darwin son dos de los mas
importantes biélogos que han elaborado
teorias respecto de los mecanismos que pro-
mueven la evolucion de los seres vivos. Darwin
ha destacado porque su teoria de la evolucién,
por medio de la seleccién natural, sigue siendo
aceptada universalmente hasta en la actuali- 1
dad. La teoria de Lamarck, en cambio, ha sido

descartada. Sin embargo, aun se reconoce el
valor histérico de haber sido la primera teoria
con un fundamento cientifico importante, que
intentd explicar la evolucion de los seres vivos.

Ejemplo hipotético explicado mediante la teoria de
la evolucion a través de la herencia de los caracteres
adquiridos.
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B ™
Ejemplo hipotético explicado a través de la teoria
de la evolucidon por medio de la seleccion natural.
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Especiacion
y deriva
continental

La posicion actual de los continentes no siem-
pre ha sido la misma. Las placas continentales
han modificado su forma y posicion desde la
era paleozoica, en que existia una gran masa
continental, la Pangea, que ha sufrido fracturas
y movimientos (deriva continental), hasta
exhibir la actual posicion de los continentes.
Como este movimiento no se detiene, la posi-
cion de los continentes serd distinta en un
futuro a la que conocemos hoy. Estos frac-
cionamientos y desplazamientos también tiene
efecto en la historia evolutiva de los linajes,
pues la evolucion no solo ocurre a través del
tiempo, sino que también en un espacio.

e Junto con un compafero o compafera lean
la informacién presentada a continuacién,
observen los dibujos que representan el
movimiento de los continentes y respondan
las preguntas.

En Chile existen varias especies de Nothofagus,
como el roble y otras especies de arboles, dis-
tribuidos a lo largo de distintos puntos de la
cordillera de la Costa y en los bosques del sur,
desde Valdivia a Magallanes. Estas son especies
endémicas, es decir, propias de Chile. Sin embar-
go, se conocen otras especies de Nothofagus en
el sur de Australia, Nueva Zelanda y se han halla-
do restos fosiles de arboles semejantes a este
grupo de especies en la Antartica.

Roble (Nothofagus obliqua).
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a. ¢Qué tan antiguas parecen ser estas especies?

b. ¢ A qué se debe que especies semejantes se
encuentren tan distantes? Formulen una o
mas hipotesis para este problema.

¢. ¢Qué mecanismo de especiacién dio origen a
estas especies? Expliquen

A. 220 millones de afios atras. B. 150 millones de afios atras. C. 50 millones de afios atras.

Representacién del movimiento de los continentes desde la era paleozoica (A) a la mesozoica (B y C). La X es un punto de referencia para mostrar
el movimiento.
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Comparacion
de conceptos

La comparacion consiste en identificar semejan-
zas y diferencias entre dos o mas conceptos.

Antes de realizar una comparacion, es impor-
tante que domines el contenido, ya que esta
destreza no es para adquirir informacion, sino
para profundizar tu conocimiento. Por tanto,
resulta fundamental que puedas acceder a
fuentes de consulta que te permitan tal pro-
fundizacion.

La comparacién debe realizarse a la luz de un
propésito, es decir, debes preguntarte: ;qué
conceptos a comparar quiero conocer mejor?
Una vez establecido el propésito, debes identi-
ficar las semejanzas y diferencias de acuerdo a
criterios, es decir, qué tienen en comun los con-
ceptos en relacion a alguna dimension.

Finalmente, de acuerdo al propésito establecido,
debes identificar los elementos nuevos que
adquiriste a través de la comparacion, y a partir
de esa informacion, elaborar una conclusién.
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Los pasos que se recomiendan seguir para realizar
una comparacion son:

1. Identificar los contenidos que se van a com-
parar, por ejemplo, sinapsis quimica y eléctrica.

2. Establecer un propésito, por ejemplo, pro-
fundizar el conocimiento sobre la sinapsis
quimica y la sinapsis eléctrica a través del pro-
ceso de comparacion.

3. Identificar las semejanzas de acuerdo a crite-
rios. Se debe plantear la mayor cantidad
posible de semejanzas, para ir mas alla de las
caracteristicas evidentes y superficiales.

4. |dentificar las diferencias de acuerdo a crite-
rios. Ejemplos de criterios de comparacion
son: cercania entre las células, rapidez de la
transmision, direcciéon de la sinapsis.

5. Elaborar conclusiones.

Te invitamos a elegir dos conceptos que hayas
aprendido y que te resulten interesantes de
comparar. Usa el organizador que aparece en la
pagina siguiente. Por ejemplo, puedes comparar
las neuronas y las células gliales, o la teoria de
la evolucion a través de la herencia de los ca-
racteres adquiridos con la teoria de la evolucién
por medio de la seleccion natural.
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Organizador grafico

‘ Proposito: ‘

En qué se parecen

En qué se diferencian
en relacion a:

® 6 0 O ©
® 6 0 © ©

Conclusion:

Fuente: Beas, J., y otros. 2003. Ensefar a pensar para aprender mejor. Universidad Catolica de Chile, Ediciones. Santiago.




i{Como lo aprendi?

Después de contestar las preguntas planteadas
en la seccion Comprueba lo que aprendiste,
escribe las ideas principales de la unidad y
responde el siguiente cuestionario en tu
cuaderno, y coméntalo con tu compafero o
companera de banco.

» ¢Puedo explicar las ideas centrales de la
unidad con mis propias palabras?

¢ ¢Hay diferencias entre mis ideas iniciales
sobre el contenido de la unidad y lo que se
afirma en el desarrollo de la unidad?

» ¢(Puedo relacionar el contenido de la unidad
con el de otras unidades o temas estudiados
en anos anteriores?

© ¢Los temas aprendidos en esta unidad me
sirvieron para mi vida cotidiana? ;Por qué?

> De las estrategias que aparecen en el
siguiente listado, escribe en tu cuaderno
aquellas que utilizaste para comprender
los contenidos expuestos en la unidad:

- identificando las ideas principales.

— subrayando los conceptos clave.

- resumiendo el contenido de las paginas.
— escribiendo las ideas centrales.
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- representando con esquemas las ideas
centrales.

- leyendo mis apuntes.

- leyendo el resumen de la unidad.

— elaborando el mapa conceptual.

- buscando informacion adicional en
diferentes fuentes.

— desarrollando las actividades propuestas
en la unidad.

- leyendo y relacionando los conceptos
del glosario de la unidad.

— conversando con mis compafieros(as)
los conceptos de la unidad.

* Si la(s) estrategia(s) que utilizaste no se
encuentra(n) en el listado, te invitamos a
elaborar una nueva lista en tu cuaderno.

* ¢Qué aspectos crees que podrias mejorar
para lograr un mejor resultado? Escribelos
en tu cuaderno.
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