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B DESCRIPCION GENERAL

El objetivo principal de este libro es ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos mas
importantes de la Biologia, los que le permitan entender lo que sucede a su alrededor, de manera que
puedan dar sentido al mundo que los rodea desde el punto de vista de la Biologia y de la ciencia. Por
citar un caso, el estudiante aprendera qué son los virus, cudles sus caracteristicas y lo relevantes que se
han vuelto en el mundo globalizado.

Organizado en unidades, en el texto se presenta primero un modulo para involucrar a los estudiantes
en la aplicacion del contenido a su vida, asi como lecturas para centrarse en temas importantes. Por
afadidura, al principio de cada unidad la seccion “Seguimiento de los temas” ofrece una relacion del
contenido con cada uno de los temas; al final, la seccion “ Vinculaciéon de los conceptos” funciona como
preambulo para los temas de la siguiente unidad.
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Parte |

La célula

Contenido:
Unidad 1 Una visién de la vida
Unidad 2 Quimica basica
Unidad 3 La quimica de las moléculas orgénicas
Unidad 4 Estructuray funciéon de la célula
Unidad 5 Estructura y funcién de la membrana
Unidad 6 Metabolismo: energia y enzimas
Unidad 7 Fotosintesis
Unidad 8 Respiracién celular

Como se menciond en la seccion 11, hay ciertas caracteristicas generales que comparten todas las
formas de vida. También sabemos que la célula es la unidad bésica de la vida. Sin embargo, antes
de explorar las diversas funciones de la célula, necesitamos entender de qué estan hechas. Para
ello, vamos a realizar una répida exploracion a la quimica. Comenzaremos por comprender la
quimica basica y la naturaleza del agua, que es probablemente una de las moléculas méas impor-
tantes para la vida tal como la conocemos. Una vez que establezcamos los fundamentos quimicos
de la vida, continuaremos con la estructura de las moléculas orgdnicas, como los carbohidratos y
las proteinas, que se utilizan para desempefiar las funciones celulares.

Al estar vivas las células deben obtener energia y diversas sustancias, al tiempo que mantie-
nen un ambiente interno por homeostasis. La mayoria de los capitulos de esta unidad nos ayuda-
rén a entender como las células logran estos objetivos. También exploraremos la manera en que
la estructura de la célula se relaciona con su funcién, ya sea como un organismo unicelular o como
parte de un tejido, un érgano o un organismo pluricelular. En unidades posteriores analizaremos
el proceso de reproduccion celular y la respuesta ante los estimulos.

Puesto que la célula constituye el fundamento de toda vida, comprender estos conceptos le
servird conforme avance hacia secciones posteriores del libro.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Los resultados de aprendizaje de esta unidad se enfocan en tres temas principales de las ciencias de la vida.

Evolucién Examinar como los elementos inanimados se pueden combinar para producir una célula viva.

Naturaleza
de la ciencia

Describir como se emplea la ciencia para investigar fendmenos celulares.

Sistemas
biologicos

Evaluar como los componentes celulares operan en conjunto para funcionar y vivir.




Una vision de la vida

Contenido de la unidad:

141 Caracteristicas de la vida
1.2 Evolucién y clasificacién de la vida
1.3 El proceso cientifico

1.4 Desafios que enfrenta la ciencia

Los temas de evolucion, naturaleza
de la ciencia y sistemas bioldgicos
son importantes para entender la
biologia.
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Nuestro planeta es el hogar de una asombrosa diversidad de
vida. Se estima que hay mas de 15 millones de especies dife-
rentes, incluyendo la nuestra, el Homo sapiens, que habitan
en la Tierra. Asimismo, la vida se encuentra en todas partes,
desde las fosas mas profundas en los océanos hasta las ci-
mas de las montafias mas elevadas. La biologia es el area del
estudio cientifico que se enfoca en comprender todos los as-
pectos de los organismos vivos. Para entender mejor lo que
significa estar vivo, los bidlogos exploran la vida a nivel mo-
lecular en la informacion contenida en nuestros genes, hasta
las interacciones ecologicas a gran escala en multiples espe-
cies y en sus entornos.

En el presente libro vamos a enfocarnos en tres temas
que definen esas exploraciones. El primero es la evolucion, el
tema central de la biologia y la explicacion de como es que la
vida se adapta y cambia con el transcurso del tiempo. El se-
gundo tema es la naturaleza de la ciencia, la cual es un pro-
ceso que depende de la experimentacién y de pruebas de
hipdtesis, para validar sus hallazgos. El tercer tema son los
sistemas biologicos. A lo largo del libro, descubriras que la
vida esta interconectada en muchos niveles, desde las simili-
tudes en nuestra informacion genética hasta el ciclo de los
nutrientes en los ecosistemas.

A medida que avancemos en el capitulo considera como
los seres humanos estamos interconectados con otras espe-
cies en esos tres temas.

Conforme leas la unidad, piensa en las siguientes preguntas:
1. ¢Por qué la evolucion es un tema central de las ciencias
biologicas?
2. (De qué formas la vida esta interconectada?
3. (Cémo utilizan los investigadores el método cientifico
para estudiar la vida?

Parte1 Lacélula

Evolucién Entender el proceso cientifico, la teoria
de la evolucién y la interaccién de los
sistemas biolégicos es importante para el
estudio de la biologia.

Naturaleza Los cientificos hacen observaciones,

de la ciencia | formulan hipétesis y realizan experimentos

con la finalidad de entender los principios

de la vida.
Sistemas Desde las comunidades de organismos
biolégicos hasta las células individuales, la vida se

basa en dtomos y moléculas.

1.1 Caracteristicas de la vida

{.} Resultados de aprendizaje

Al terminar de estudiar esta seccion, seras capaz de:

1. Distinguir cada uno de los niveles de organizacion bio-
l6gica.

2. Identificar las caracteristicas basicas de la vida.

La biologia es el estudio cientifico de la vida. La vida en la
Tierra adopta una asombrosa variedad de formas, que con
frecuencia, funcionan y se comportan de maneras que resul-
tan extraordinarias para los seres humanos. Por ejemplo, las
ranas incubadoras gastricas (Rheobatrachus) se tragan a sus
embriones y, tiempo después, jlos dan a luz expulsandolos
por la boca! Algunas especies de bejines, un tipo de hongos,
son capaces de producir billones de esporas cuando se repro-
ducen. Los tiburones toro matan a sus hermanos y se los
comen cuando aun estan dentro del cuerpo de la madre. Al-
gunas orquideas Ophrys se parecen tanto a las abejas hembra
que las abejas macho intentan aparearse con ellas. Los pul-
pos y los calamares poseen sorprendentes habilidades para
resolver problemas a pesar de tener un cerebro pequeno. Al-
gunas bacterias viven apenas 15 minutos, mientras que la vi-
da de los pinos de cerdas conicas (bristlecone) es tan larga
como la de 10 generaciones de seres humanos. En resumen,
desde las mayores profundidades oceanicas hasta una de las
capas de la atmosfera, la troposfera, la vida es abundante y
diversa.

La figura 1.1 ilustra los principales grupos de organis-
mos vivos. De izquierda a derecha, las bacterias son organis-
mos microscopicos ampliamente distribuidos con una
estructura muy sencilla. Un Paramecio es un ejemplo de un
protista microscopico. Los protistas son mas grandes y com-
plejos que las bacterias. Los demas organismos incluidos en
la figura 1.1 son visibles a simple vista. Pueden distinguirse
por la forma como obtienen su alimento. Una colmenilla es
un hongo que digiere su alimento externamente. Un girasol
es una planta fotosintética que elabora su propio alimento y
un pulpo es un animal acuatico que ingiere su alimento.

Si bien la vida es extraordinariamente diversa, se puede
definir mediante algunas caracteristicas basicas comunes a
todos los organismos. Al igual que los objetos inanimados,
los organismos se componen de elementos quimicos. Asimis-
mo, los organismos obedecen las mismas leyes de la quimica
y la fisica que rigen todo cuanto existe en el Universo. Sin
embargo, las caracteristicas de la vida nos brindan conoci-
miento de su naturaleza, y nos ayudan a distinguir a los orga-
nismos vivos de los objetos inanimados.

La vida esta organizada

La organizacion compleja de la vida (figura 1.1) comienza
con los atomos, unidades basicas de la materia. Los atomos
se combinan para formar moléculas pequenas, las cuales se
unen para constituir moléculas de mayor tamano dentro de
una célula, unidad basica mas pequena de vida. Aunque una
célula esta viva, se encuentra constituida por moléculas que
no poseen vida. Algunas células, como el Paramecio organismo
unicelular, viven de manera independiente. En algunos casos,
los organismos unicelulares se reunen para formar colonias,
como por ejemplo el alga microscopica llamada Volvox.
Muchos organismos vivos son pluricelulares, lo cual sig-
nifica que contienen mas de una célula. En los organismos
pluricelulares, las células con funciones similares se combi-
nan para formar tejidos; un ejemplo son el tejido nervioso y el
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Paramecio

Bacteria

Figura 1.1 Diversidad de la vida.
de vida que se encuentran en el planeta Tierra.

tejido muscular presente en los animales. Los tejidos, a su
vez, constituyen organos como el cerebro en el caso de los
animales o las hojas en el caso de las plantas. Los érganos
trabajan en conjunto para formar sistemas de organos; un
ejemplo es el cerebro, el cual trabaja con la médula espinal y
con una red compleja de nervios para constituir el sistema
nervioso. A su vez, los sistemas de érganos se unen para for-
mar un organismo, como un elefante.

Los niveles de organizacion biologica se extienden mas
alla del organismo individual. Una especie es un grupo de
organismos que comparten ciertas caracteristicas y que pue-
den reproducirse entre si. Todos los miembros de una misma
especie que comparten un area particular pertenecen a una
poblacion. Un bosque cercano, por ejemplo, puede albergar a
una poblacion de ardillas grises y a una poblacion de robles
blancos. Las poblaciones de varios animales y plantas en el
bosque constituyen una comunidad. La comunidad de pobla-
ciones interactuan con el ambiente fisico (agua, tierra, clima)
para formar un ecosistema. Colectivamente, todos los ecosis-
temas de la Tierra constituyen la biosfera.

En la figura 1.2 (pagina siguiente) se observa que cada
nivel de organizacion bioldgica se organiza en forma jerarqui-
ca desde lo mas simple a lo mas complejo. Al ascender en la
jerarquia, cada nivel adquiere propiedades nuevas'y emergen-
tes, 0 caracteristicas nuevas y unicas que estan determinadas
por las interacciones entre las partes individuales. Por ejem-
plo, cuando las células se separan en trozos de membrana y
en liquidos, tales partes, por si solas, no pueden constituir
todas las caracteristicas de la vida. Sin embargo, todos los
niveles de organizacion biologica estan interconectados y
funcionan como sistemas bioldgicos. Por ejemplo, un cambio
en las concentraciones de dioxido de carbono (una molécula
pequena) puede afectar el funcionamiento de organos, orga-
nismos y ecosistemas enteros. En otras palabras, la vida esta
interconectada en diversos niveles.

La vida requiere
materiales y energia

Los organismos vivos no pueden mantener la organizacién ni
continuar con las actividades propias de la vida sin una fuen-
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La biologia es el estudio cientifico de la vida. Esta es una muestra de las diversas formas

te externa de nutrientes y energia (figura 1.3). El alimento
provee nutrientes, los cuales se utilizan como bloques de
construccion o como energia. La energia es la capacidad pa-
ra efectuar un trabajo, y se requiere trabajo para mantener la
organizacion de la célula y del organismo. Cuando las células
utilizan moléculas provenientes de los nutrientes para consti-
tuir sus partes y productos, llevan a cabo una secuencia de
reacciones quimicas. El término metabolismo (del griego, me-
tabolé, que quiere decir “cambio”) abarca todas esas reaccio-
nes quimicas que ocurren en una célula.

La principal fuente de energia de casi toda la vida exis-
tente en la Tierra proviene del Sol. Las plantas y algunos
otros organismos son capaces de captar la energia solar y
realizar la fotosintesis, un proceso en el que se sintetizan sus-
tancias organicas a partir de la energia luminica solar. Todos
los seres vivos necesitan energia, materia organica producida
por las plantas mediante la fotosintesis y materia inorganica.

El flujo de la energia y el ciclo de la materia entre los
organismos también determinan como funciona un ecosiste-
ma (figura 1.4). Dentro de éste, el ciclo de la materia y el
flujo de la energia inician cuando los productores, como las
plantas, toman la energia solar y los nutrientes inorganicos
para producir alimento mediante la fotosintesis. El ciclo de la
materia (las flechas azules en la figura 1.4) ocurre a medida
que las sustancias quimicas se mueven de una poblacion
a otra en una cadena alimentaria, hasta que la muerte y la
descomposicién permiten que los nutrientes inorganicos re-
gresen a los productores. Por otro lado, la energia (flechas
rojas) fluye del Sol a través de las plantas y de otros miem-
bros de la cadena alimentaria conforme se alimentan unos de
otros. La energia se disipa gradualmente y regresa a la atmos-
fera en forma de calor. Como la energia no es ciclica, los
ecosistemas no podrian existir sin la energia solar o sin la
capacidad que tienen los organismos fotosintéticos para ab-
sorberla.

El clima de un ecosistema determina en gran medida no
so6lo donde se encuentran diferentes ecosistemas en la biosfe-
ra, sino también qué comunidades habitan en el ecosistema.
Por ejemplo, los desiertos existen en areas con minima can-
tidad de precipitacién pluvial, mientras que los bosques re-
quieren de mucha lluvia. Los dos ecosistemas con mayor
diversidad bioldgica —las selvas tropicales y los arrecifes de

© Erica S. Leeds



Biosfera

Las regiones de la cortez:
terrestre, aguas y la atmésfe
habitadas por organismos vivos

}

Ecosistema
Comunidad de organismos y el medio natural
en el que viven.

Comunidad
Poblaciones de individuos que interactiian en
un area especifica.

Poblacion
Organismos de la misma especie que
comparten un drea particular en un mismo
periodo.

Especie
Grupo de organismos con caracteristicas
similares que pueden reproducirse entre si.

Organismo elefante
Un individuo; individuos complejos
constituidos por diferentes sistemas de

érganos.

sistema
del véstago

sistema
nervioso

Sistema de érganos
Conjunto de érganos que trabajan de forma
coordinada para desarrollar diversas
funciones.

Organo el cerebro hojas
Compuesto por tejidos que funcionan juntos

para realizar una tarea especifica.

f

Tejido
Conjunto de células con una estructura y una
funcién comunes.

T

Célula
Unidad estructural y funcional de todos los

célula nerviosa

0rganismos Vivos. ] .
\\¥ :
T metano

Molécula
Unién de dos o mas atomos de elementos
iguales o diferentes.

Atomo
Unidad mas pequefia de un elemento
compuesto por electrones, protones y
neutrones.

oxigeno

Figura 1.2 Niveles de organizacion biolégica. Toda la vida estd conectada por niveles de organizacién bioldégica que van
desde los atomos hasta la bidsfera.
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coral— se encuentran en lugares donde es mas abundante la
energia solar. Otro ejemplo de un ecosistema comun en Nor-
teamérica son los pastizales, en los cuales se encuentran po-
blaciones de conejos, halcones y varios tipos de pastos, entre
muchas otras especies. Esas poblaciones interactuan entre si
conformando cadenas alimentarias, donde una poblacion se
alimenta de otra. Por ejemplo, los conejos comen pasto,

¢ mientras que los halcones se alimentan de conejos y de otros

E organismos.

3

5 . .

¢ Los organismos vivos

2 mantienen la homeostasis

@)
Figura 1.3 Obtencién de nutrientes y energia. Toda la Para sobreVlVl.r,.esolmp.era'tlyo que un organ}smo con.serve un
vida, incluyendo a este o0so y al pescado, necesitan obtener estado de eql}lhbrlo biolégico u homeostams (del griego, ﬁo—
energa. moios, “semejante”, y stasis, “estabilidad”). Para que la vida

continde, la temperatura, el nivel de humedad, la acidez y
otros factores fisiolégicos deben permanecer dentro del mar-
gen de tolerancia del organismo. La homeostasis se mantiene
por medio de sistemas que monitorizan las condiciones inter-

nas, y realizan ajustes necesarios y de rutina.
Los organismos poseen intrincados mecanismos de re-
Energia troalimentacion y control que no requieren de ninguna activi-
Sl dad consciente. Tales mecanismos pueden controlarse
mediante uno o mas tejidos, o bien, por medio del sistema
nervioso. Cuando tu estudias y se te olvida de almorzar, tu
Calor higado libera azticar almacenada para mantener los niveles
/_f-/ de glucosa en la sangre dentro de los limites normales. Mu-
chos organismos dependen del comportamiento para regular
su ambiente interno. En los animales, tales comportamientos
son controlados por el sistema nervioso y, por lo general,
Calor de forma inconsciente. Por ejemplo, una lagartija es capaz de
r‘ elevar su temperatura interna tendiéndose al sol, y de enfriar-

se al colocarse bajo la sombra.

L Productores

Consumidores /

Los organismos vivos responden

Los organismos vivos interactuan con el entorno y con otros
organismos. Incluso los organismos unicelulares pueden res-
ponder al entorno. En algunos, el movimiento de cilios mi-
croscopicos o el golpeteo de flagelos con forma de latigos, los
mueven hacia la luz o bien los alejan de ella. Los organismos
pluricelulares pueden dar respuestas mas complejas. Un bui-
tre es capaz de detectar a un animal muerto a un kilometro de
distancia y volar hacia su fuente de alimento. Una mariposa
monarca siente la proximidad del otofno e inicia su migracion
hacia el sur, donde los recursos son abundantes.

Figura 1.4 Ciclo de sustancias quimicas y flujo de energia En los organismos vivos la capacidad de respuesta a me-
en un ecosistema. En un ecosistema, el ciclo de la materia nudo da como resultado movimiento: las hojas de una planta
(flechas azules) y el flujo de energia (flechas rojas) se inician se dirigen hacia la luz solar, y los animales corren hacia luga-
cuando las plantas utilizan la energia solar y los nutrientes

inorganicos para producir su propio alimento. La materia y res seg.uros..Las respue.stas adecuadas. ayudan .a asegurar la
la energia pasan de una poblacién a otra en una cadena Sup-el.‘VIVCIlCIE.l d?l Organlsmo yle permlte.n.contlnuar cgn sus
alimentaria. Con el tiempo, la energfa se disipa en forma de actividades diarias. En conjunto, esas actividades constituyen
calor. Cuando los organismos mueren y se descomponen, las el comportamiento del organismo. Los organismos manifies-
sustancias quimicas inorgdnicas regresan a las plantas una tan una variedad de comportamientos cuando mantienen la
vez mas. homeostasis, buscan y compiten por energia, nutrientes, refu-
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gio y parejas. Muchos organismos muestran comportamien-
tos complejos de comunicacion, caza y defensa.

Los organismos vivos se
reproducen y se desarrollan

La vida solo procede de la vida. Todas las formas de vida tie-
nen la capacidad de reproducirse, o de formar otro organismo
similar. Las bacterias, los protistas y otros organismos unice-
lulares simplemente se reproducen. En la mayoria de los or-
ganismos pluricelulares, el proceso reproductivo comienza
con el apareamiento donde se une el espermatozoide del ma-
cho con el ovulo de la hembra. La union del espermatozoide
y el ovulo, seguida de multiples divisiones celulares, da como
resultado un individuo, el cual experimenta etapas de desa-
rrollo o cambio hasta convertirse en adulto.

Cuando los organismos vivos se reproducen, sus genes, la
informacion genética, se transfiere a la siguiente generacion.
Las combinaciones aleatorias de la informacion genética con-
tenida en el espermatozoide y en el ¢vulo, garantizan que la
descendencia posea caracteristicas nuevas y diferentes. Un
embrién se desarrolla en una ballena, o en un ser humano
debido al conjunto especifico de genes que hereda de sus pro-
genitores. En todos los organismos, los genes estan constitui-
dos por moléculas largas de ADN (acido desoxirribonucleico).
El ADN aporta el modelo, o las instrucciones, para la organi-
zacion y el metabolismo del organismo especifico. Todas las
células de un organismo pluricelular contienen el mismo con-
junto de genes, pero unicamente algunos de éstos se activan
en cada tipo de célula especializada. Como habras notado, no
todos los miembros de una especie son exactamente iguales, y
existen diferencias evidentes entre especies. Esas diferencias
son el resultado de mutaciones o cambios heredables en la in-
formacion genética. La mutacion provee una fuente importan-
te de variacion en la informacion genética. Sin embargo, no
todas las mutaciones son malas; las diferencias observables en
el color de ojos y del cabello son ejemplos de mutaciones.

Las mutaciones ayudan a crear una asombrosa diversi-
dad de vida, incluso dentro de un grupo de organismos que,
de otra forma, serian idénticos. En ocasiones, los organismos
heredan caracteristicas que les permiten ser mas aptos para
su forma de vida.

Los organismos vivos
presentan adaptaciones

Las adaptaciones son modificaciones que hacen que los orga-
nismos sean mas capaces de funcionar en un ambiente espe-
cifico. Por ejemplo, los pingiiinos estan adaptados a vivir en
las frias aguas de la Antartida. Una capa extra de plumas
suaves esta cubierta por plumas cortas y gruesas, las cuales
forman una capa impermeable. Las capas de grasa también
mantienen a las aves calientes mientras se encuentran en
agua fria. La mayoria de las aves tienen extremidades anterio-
res adaptadas para el vuelo, pero los pingiiinos poseen alas
regordetas y aplanadas apropiadas para nadar. Sus patas y
colas sirven como timon en el agua, pero sus patas planas

Figura 1.5 Los organismos vivos presentan adaptaciones.
Los pingiinos han desarrollado comportamientos complejos,
como deslizarse en el hielo para conservar energia 'y
adaptarse a su entorno.

también les permiten caminar en el suelo. Los pingiliinos pre-
sentan muchas otras adaptaciones de comportamiento para
vivir en la Antartida. Por ejemplo, a menudo se deslizan so-
bre su vientre en la nieve para conservar energia cuando quie-
ren desplazarse rapidamente (figura 1.5). Colocan sus huevos
—uno o dos, cuando mucho— entre sus patas, donde los pro-
tege un saco de piel, lo cual también permite a las aves api-
narse para obtener calor mientras se encuentran erguidas e
incuban sus huevos.

Desde los pingiliinos hasta las secuoyas gigantes, la vida
en la Tierra es muy diversa, porque durante largos periodos
los organismos responden a ambientes en constante cambio
desarrollando adaptaciones nuevas. Las adaptaciones no son
intencionales, pero ofrecen el marco de referencia para el
cambio evolutivo. La evolucion (del latin evolutio, “desenvolvi-
miento”) incluye la forma en que las poblaciones de organis-
mos cambian a lo largo de muchas generaciones para volverse
mas aptos para sus entornos. Todos los organismos vivos tie-
nen la capacidad de evolucionar, y el proceso de evolucion
remodela de forma constante todas las especies del planeta,
brindando potencialmente una manera en que los organis-
mos subsistan, a pesar del entorno cambiante. Nos ocupare-
mos con mayor detalle de ese proceso en la siguiente seccion.

@

1. Enlos niveles de organizacién bioldgica distingues en-
tre un ecosistema y una poblacién.

2. Realiza un listado de las caracteristicas comunes pre-
sentes en todos los organismos vivos.

3. Explica cémo se relacionan las adaptaciones con el
cambio evolutivo.

© Photodisc/Getty RF



1.2 Evolucién y clasificacion
de la vida

@ Resultados de aprendizaje

Al terminar de estudiar esta seccion, serds capaz de:

1. Explicar la relacién entre el proceso de seleccién natu-
ral y el cambio evolutivo.

2. Distinguir entre los tres dominios de la vida.

A pesar de la diversidad en cuanto a forma, funcion y estilo
de vida, los organismos comparten las mismas caracteristi-
cas basicas. Como se menciono, todos estan constituidos
por células organizadas de manera similar. Sus genes estan
compuestos de ADN, y efectiian las mismas reacciones meta-
bolicas para obtener energia y mantener su organizacion. La
unidad de la vida sugiere que todos los organismos descien-
den de un ancestro comun: la(s) primera(s) célula o células.

Evolucién: el concepto
fundamental de la biologia

La frase “descendiente comun con modificacion” resume el
proceso de la evolucion, porque significa que conforme hay
descendencia de ancestros comunes, también se producen
modificaciones que causan que los organismos se adapten a
su ambiente. A través de muchas observaciones y experimen-
tos, Charles Darwin llegd a la conclusién de que la seleccion
natural es el proceso que hace posible la modificacion, es
decir, la adaptacion.

Seleccién natural

Durante el proceso de seleccion natural, algin aspecto del
ambiente elige qué rasgos son mas adecuados para transmi-
tirse a la siguiente generacion. El agente selectivo puede ser
abiotico (parte del ambiente fisico, como la altitud) o biotico
(un ser vivo que forma parte del entorno, como un ciervo).
La figura 1.6 muestra como los habitos alimenticios del cier-
vo, con el tiempo, podrian afectar las caracteristicas de las
hojas de una planta terrestre especifica.

Las mutaciones fomentan la seleccion natural porque
introducen variaciones entre los miembros de una poblacion.
En la figura 1.6, una especie de planta generalmente produce
hojas lisas, pero ocurre una mutacion que causa que un ejem-
plar de esa planta tenga hojas cubiertas por pequefas exten-
siones o “vellosidades”. La planta de hojas peludas (pilosas)
tiene una ventaja, porque el ciervo (el agente selectivo) pre-
fiere comer las hojas suaves, no las que tienen vellosidades.
Por consiguiente, la planta de hojas peludas sobrevive mejor
y produce mas semillas que la mayoria de sus vecinas. Como
resultado, la mayoria de las plantas de generaciones posterio-
res de esta especie producen hojas con vellosidades.

UNIDAD 1 UNA VISION DE LA VIDA
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Al igual que con este ejemplo, Darwin pensé que aunque
todos los individuos de una poblacion tienen el potencial pa-
ra reproducirse, no todos lo hacen con el mismo éxito. El
obstaculo para la reproduccion puede ser resultado de diver-
sos factores, incluyendo la incapacidad para captar recursos,
como cuando las jirafas de cuello corto, a diferencia de las de
cuello largo, no logran alcanzar su fuente de alimento, o bien,
una incapacidad de algunos animales de patas cortas para
escapar de ser devorados, ya que poseer patas largas podria
salvarles la vida.

Cualquiera que sea el ejemplo, observamos que los orga-
nismos con rasgos ventajosos suelen producir mas descen-
dencia que quienes carecen de ellos. De esta forma, los
organismos vivos cambian con el paso del tiempo, y esos
cambios se transmiten de una generacion a la siguiente. Du-
rante largos periodos, la introduccion de rasgos nuevos y mas
ventajosos a la poblacién pueden modificar de forma drastica
una especie. La seleccion natural tiende a dar forma a una
especie, de manera que se ajuste a su ambiente y a su estilo de
vida, y es capaz de crear nuevas especies a partir de las exis-
tentes. El resultado final es la diversidad de vida clasificada
en tres dominios (figura 1.7).

o000

Algunas plantas de una poblacién exhiben
variacion en la estructura de sus hojas.

El ciervo prefiere una dieta de hojas lisas a una !e

hojas peludas. Las plantas de hojas con vellosidades
se reproducen mas que otras plantas en la poblacién.

En generaciones posteriores, la mayoria de las plantas

de la poblacion tienen hojas peludas pilosas, ya que
las hojas lisas son seleccionadas como alimento.

Figura 1.6 Seleccién natural. La seleccién natural favorece
o desfavorece nuevos rasgos introducidos en una poblacion
mediante mutaciones. A lo largo de muchas generaciones,
las fuerzas selectivas como la competencia, la depredacién

y el ambiente fisico alteran la composicién de una poblacion,
favoreciendo a aquellos mas adecuados para el ambiente y el
estilo de vida.
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Organizacion de la diversidad

Un arbol evolutivo es como un arbol genealdgico. Al igual
que un arbol genealdgico muestra cémo un grupo de perso-
nas descienden de una pareja, un arbol evolutivo sigue la ruta
ascendente de la vida hacia un antepasado comun (figura
1.7). Una pareja tal vez tenga varios descendientes, y asi co-
mo una poblacion puede ser un ancestro comun de varios
grupos, cada uno se adaptoé a un conjunto particular de con-
diciones ambientales. Por tanto, con el tiempo, surgieron for-
mas de vida diversas. La evolucion se considera el concepto
unificador de la biologia, ya que explica muchos aspectos de
ella, incluyendo la forma como los organismos vivos surgie-
ron de un solo ancestro.

Ya que la vida es tan diversa, resulta util agrupar a los
organismos en categorias. La taxonomia (del griego tasso,
“ordenar”, y nomos, “reglas”) es la disciplina que se encarga
de identificar y agrupar los organismos de acuerdo con cier-
tas reglas. La taxonomia da sentido a la desconcertante varie-
dad de vida en la Tierra y pretende ofrecer un conocimiento
valioso acerca de la evolucion. La sistematica es el estudio de
las relaciones evolutivas entre organismos. A medida que los
especialistas en sistematica aprenden mas acerca de los orga-
nismos vivos, se modifica la taxonomia. Los especialistas en
sistematica utilizan con frecuencia la tecnologia del ADN
para revisar la informacion actual y descubrir relaciones en-
tre organismos antes desconocidas.

Varias de las categorias de clasificacion basica, o catego-
rias taxondémicas, que van de lo particular hacia lo general
son: especie, género, familia, orden, clase, phyllum (o filo),
reino y dominio (tabla 1.1). La categoria menos incluyente, la

A

ancestro
comun
(primeras células)

Figura 1.7 Arbol evolutivo A
de lavida. Conforme los organismos
existentes cambian con el tiempo,

Tabla 1.1 Niveles de clasificacion

P s | vumares | waz

Dominio Eucariota Eucariota
Reino Animal Vegetal
Phyllum Cordados Antofita
Clase Mamiferos Monocotiledéneas
Orden Primates Comelinales
Familia Hominidos Gramineas
Género Homo Zea

Especie* H. sapiens Z. mays

* Para especificar un organismo, se debe utilizar el nombre binomial
completo; por ejemplo, Homo sapiens.

especie (del latin, species, “modelo, tipo”) se define como un
grupo de individuos que pueden reproducirse entre si. Cada
categoria de clasificacion sucesiva por arriba de una especie
incluye mas tipos de organismos que la anterior. Las especies
dentro de un género comparten muchas caracteristicas espe-
cificas y estan mas estrechamente relacionadas; en tanto que
las especies ubicadas en el mismo reino comparten sélo ca-
racteristicas generales. Por ejemplo, todas las especies del
género Pisum se parecen mucho —es decir, se ven como plan-
tas de guisantes—, pero las especies en el reino vegetal son
muy variadas, como es evidente cuando comparamos los pas-
tos con los arboles. Las especies pertenecientes a diferentes
dominios guardan la relacion mas distante.

* BACTERIA '
©

Plantas

célula con nucleo

dan origen a nuevas especies. Los

EUKARYA

estudios de la evolucién indican que
todos los organismos vivos proceden
de un ancestro comudn que vivié hace
4000 millones de afios. El dominio
Archaea y el dominio Bacteria incluyen
a los procariotas. El dominio Eukarya
incluye tanto organismos unicelulares

Presente

P 1
Pasade

como pluricelulares que poseen un
nlcleo limitado por una membrana.

Tiempo



Dominio

La evidencia bioquimica actual sugiere que hay tres dominios:
Bacteria, Archaea y Eukarya. La figura 1.7 muestra la rela-
cion evolutiva de los tres dominios. Tanto el domino Bacteria
como el Archaea podrian haber evolucionado del primer an-
cestro comun tan pronto como la vida comenzé. Estos dos
dominios incluyen a los procariotas, los cuales carecen del
nucleo limitado por una membrana que se encuentra en
los eucariotas del dominio Eukarya. Sin embargo, las arqueas
organizan su ADN de forma diferente que las bacterias, y
sus paredes y membranas celulares son quimicamente mas
similares a los eucariotas que a las bacterias. Por tanto, la
conclusién es que el dominio Eukarya se separé de la linea de
descendencia de las arqueas.

Los procariotas tienen una estructura sencilla pero me-
tabolicamente compleja. Las arqueas (figura 1.8) pueden vi-
vir en ambientes acuaticos que carecen de oxigeno o que son
demasiado salados, calientes o acidos para la mayoria de los
demas organismos. Quizas esos ambientes son similares a los
que prevalecian en la Tierra primitiva, y las arqueas (del grie-
go archae, que significa “antiguo”) son las formas menos evo-
lucionadas de vida, como su nombre lo indica. Las bacterias
(figura 1.9) estan adaptadas de manera muy diversa para vi-
vir casi en cualquier lugar: el agua, la tierra y la atmosfera, asi
como en nuestro organismo piel, boca o intestino grueso.

Reinos y supergrupos

En el pasado, la clasificaciéon del dominio Eukarya dividio
los organismos en uno de cuatro reinos (figura 1.10). Los
protistas (reino Protista), que comprendian un grupo muy
diverso de organismos, los cuales van desde formas unicelula-
res hasta unas cuantas pluricelulares. Algunos son fotosinte-
tizadores y otros deben obtener su alimento del exterior. Los
protistas comunes incluyen las algas, los protozoarios (o pro-
tozoos) y los hongos acuaticos.

La figura 1.7 muestra que las plantas, los hongos y los
animales evolucionaron a partir de los protistas. Las plantas
(reino Plantae) son organismos pluricelulares y fotosintéti-
cos. Algunos ejemplos de plantas incluyen azaleas, cinias y
pinos. Entre los hongos (reino Fungi) se encuentran los co-
nocidos mohos y hongos que, junto con las bacterias, ayudan
a descomponer los organismos muertos. Los animales (reino
Animalia) son organismos pluricelulares que deben ingerir y

« Células procaridticas de
diversas formas.

- Adaptaciones a ambientes
extremos.

« Absorben o
quimiosintetizan el
alimento.

- Caracteristicas quimicas
Unicas.

33 200x

Sulfolobus, una arquea.

Figura 1.8 Dominio Archaea.

© Eye of Science/Science Source
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Dominio Bacteria

« Células procaridticas de
diversas formas.

« Adaptaciones a todos los
ambientes.

« Absorben, fotosintetizan o
quimiosintetizan el
alimento.

- Caracteristicas quimicas
Unicas.

Escherichia coli, una bacteria.

Figura 1.9 Dominio Bacteria.

Dominio Eukarya: reino Protista

- Algas, protozoarios,
mohos del fango y mohos
acuaticos.

+ Una sola célula compleja
(en ocasiones filamentos,
colonias o incluso
pluricelulares).

« Absorben, fotosintetizan o
ingieren el alimento.

Paramecio, un protozoario unicelular.

Dominio Eukarya: reino Fungi

« Mohos, setas, levaduras,
hongos causantes de la tifia
corporal.

- La mayoria son filamentos
pluricelulares con células
complejas especializadas.

« Absorben el alimento.

Amanita, una seta.

. Ciertas algas, musgos,
helechos, coniferas y plantas
con flor.

« Pluricelulares, por lo general
con tejidos especializados que
contienen células complejas.

« Fotosintetizan el alimento.

Orquidea Phalaenopsis, una planta con flor.

Dominio Eu : reino Animalia

« Esponjas, gusanos, insectos,
peces, ranas, tortugas, aves y
mamiferos.

« Pluricelulares con tejidos
especializados que contienen
células complejas.

« Ingieren el alimento.

Vulpe, zorro rojo.

Figura 110 Dominio Eukarya. En la actualidad, el dominio

Eukarya consta de cuatro reinos.

2
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procesar su alimento. Los cerdos hormigueros, las medusas
y las cebras son animales representativos de este reino.
Recientemente, el desarrollo de técnicas mejoradas para
analizar el ADN de los organismos (véase la seccion 14.1) su-
giere que no todos los protistas comparten el mismo lina-
je evolutivo, lo cual significa que la evolucién de los eucariotas
se realiz6 a lo largo de varias rutas. Un nuevo grupo taxonomi-
co, llamado supergrupo, se esta desarrollando para explicar
esas relaciones evolutivas. Actualmente hay cinco supergru-
pos del dominio Eukarya. Sin embargo, conforme contintian
los estudios, se revisa tanto la relacion como la estructura de
esos grupos. Exploraremos la estructura de los supergrupos
eucarioticos con mayor detalle en la seccion 21.1.

Nombre cientifico

Los bidlogos utilizan la nomenclatura binomial para asignar a
cada organismo vivo un nombre de dos términos llamado
nombre cientifico. Por ejemplo, el nombre cientifico del
muérdago es Phoradendron tomentosum. La primera palabra
corresponde al género, y la segunda es la designacion de cada
especie (epiteto especifico) dentro de un género. El género
puede abreviarse (por ejemplo, P. tomentosum) 'y, si la especie
no se ha determinado, podria indicarse simplemente con una
abreviacion genérica (por ejemplo, Phoradendron sp.). Los
biologos utilizan universalmente los nombres cientificos para
evitar confusiones. Los nombres comunes tienden a superpo-
nerse y a menudo difieren dependiendo de la localidad y del
idioma de un pais determinado. Pero los nombres cientificos
se basan en el latin, una lengua utilizada universalmente que
hasta hace no mucho tiempo era bien conocido por la mayo-
ria de los investigadores.

@

1. Explica de qué manera la seleccién natural origina nue-
vas adaptaciones en una especie.

2. Lista los niveles de clasificacién taxonémica de la mas
incluyente a la menos incluyente.

3. Describe las diferencias que pueden utilizarse para
distinguir entre los diferentes reinos del dominio Eu-
karya.

1.3 El proceso cientifico

{.} Resultados de aprendizaje

Al terminar de estudiar esta seccién, seras capaz de:

1. ldentificar los componentes del método cientifico.

2. Distinguir entre una teoria y una hipétesis.

3. Analizar un experimento cientifico e identificar hipotesis,
disefio experimental, grupo de control y conclusiones.

El proceso cientifico concierne al estudio de la biologia. Co-
mo se observa en la figura 1.2, las multiples etapas de organi-

zacion biologica significan que la vida puede estudiarse en
diversos niveles. Algunas disciplinas bioldgicas son citologia,
el estudio de las células; anatomia, el estudio de la estructura;
fisiologia, el estudio de las funciones; botanica, el estudio de
las plantas; zoologia, el estudio de los animales; genética, el
estudio de la herencia, y ecologia, el estudio de las interrela-
ciones entre organismos y su ambiente.

Religion, estética, ética y ciencia son formas en las cuales
los seres humanos buscan dar orden al mundo natural. La in-
vestigacion cientifica difiere de otras formas de conocer y
aprender porque utiliza el método cientifico, que es una serie
estandarizada de pasos para obtener nuevo conocimiento que
es ampliamente aceptado entre los estudiosos. El método cien-
tifico (figura 1.11) actua como una directriz para los estudios
dentro de una disciplina. Los cientificos a menudo modifican
o adaptan el proceso para su campo particular de estudio.

La observacion

Los cientificos creen que la naturaleza esta ordenada y es me-
dible —es decir, que las leyes naturales, como la ley de la grave-
dad, no cambian con el tiempo—, y que un suceso o fenémeno
natural puede entenderse mas plenamente por medio de la
observacion, una manera formal de “ver lo que ocurre”.

Los cientificos utilizan todos sus sentidos para realizar
observaciones. El comportamiento de los chimpancés puede
observarse con la ayuda de medios visuales, la secrecion de
una mofeta se percibe con el sentido del olfato, y los ruidos
de advertencia de una vibora de cascabel brindan informa-
cion auditiva de peligro inminente. Los cientificos también
extienden la capacidad de sus sentidos mediante el uso de
instrumentos; por ejemplo, el microscopio nos permite obser-
var objetos que jamas veriamos a simple vista. Por ultimo, los
cientificos logran expandir su comprension ain mas toman-
do ventaja del conocimiento y las experiencias de otros cien-
tificos. Por ejemplo, pueden consultar estudios pasados en
una biblioteca o en internet, o podrian hablar directamente
con quienes estan investigando temas similares o escribirles.

Hipotesis

Después de realizar observaciones y reunir conocimientos
acerca de un fenomeno, un cientifico emplea el razonamien-
to inductivo para formular una posible explicacion. El razo-
namiento inductivo ocurre siempre que una persona utiliza el
pensamiento creativo para combinar hechos aislados en un
todo coherente. En algunos casos, el azar ayuda a un cientifi-
co a llegar a una idea.

Un caso famoso es el de la penicilina antibiotica, descu-
bierta en 1928. Mientras examinaba una placa de Petri con
bacterias que se habian contaminado con el moho Penici-
llium, Alexander Flemming observé un area que estaba libre
de bacterias. Flemming, un experto precoz en sustancias an-
tibacterianas, razoné que el moho podria haber producido un
compuesto antibacteriano.

Una posible explicacion de un evento natural se denomi-
na hipotesis, la cual no es una mera suposicion; mas bien, es
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Observacion

Hipdtesis 1

. . . Hipotesis
Figura 1.11 Diagrama de flujo po':encial
del método cientifico. Sobre
la base de observaciones
nuevas y/o previas, un cientifico
formula una hipétesis. Esta
Ultima se utiliza para desarrollar
predicciones que se someten a
prueba mediante experimentos
posteriores y observaciones, y
los nuevos datos pueden apoyar
o no la hipétesis. Al realizar un
experimento, un cientifico con
frecuencia elige volver a someter
a prueba la misma hipétesis, o
bien, una hipétesis relacionada.
Las conclusiones de muchos
experimentos distintos, pero
relacionados, pueden conducir al
desarrollo de una teoria cientifica.
Por ejemplo, los estudios
vinculados con el desarrollo,
la anatomia y los restos fésiles
apoyan la teoria de la evolucion.

Posible
hipétesis
restante

Ultima
hipétesis
posible

Experimento 1

un enunciado informado susceptible de someterse a prueba
de una manera adecuada para los procesos de la ciencia.

Todas las experiencias pasadas de un cientifico, sin im-
portar cuales hayan sido, tienen el potencial de influir en la
formulacion de una hipotesis. Sin embargo, un cientifico
considera la hipdtesis como aquella que pueda someterse a
prueba. Las creencias morales y religiosas, aun cuando son
muy importantes en la vida de muchas personas, difieren en-
tre culturas y a lo largo del tiempo, y podrian no ser cientifi-
camente comprobables.

Predicciones y experimentos

Con frecuencia, los cientificos llevan a cabo un experimento,
es decir, una serie de procedimientos disefiados para recopi-
lar datos con la finalidad de someter a prueba una hipétesis.
Para determinar la forma adecuada de hacerlo, los cientificos
emplean el razonamiento deductivo, el cual implica una légica
“si, entonces”. Al disefnar el experimento el cientifico puede
hacer una prediccion, es decir, anticipar un resultado, con ba-
se en el conocimiento de los factores que intervienen en el
experimento.

La forma como un cientifico intenta llevar a cabo un
experimento se llama diseno experimental. Un buen disefno
experimental asegura que los cientificos estén examinando la
contribucién de una variable especifica, llamada variable ex-
perimental, a la observacion. El resultado se denomina varia-
ble de respuesta, o variable dependiente, porque se debe a la
variable experimental:

Hipdtesis 2
Hipdtesis 3

Hipotesis 2

Hipotesis 3

Hipotesis 3

Experimento 2

‘ Predicciones

Se rechaza

—> Prediccion —>= Experimento —> |5 hipétesis 1

Se rechaza

—> Prediccion —— Experimento —> la hipdtesis 2

Se modifica la hipétesis

|

|—— Predicciones
I | |

Experimento 3 Experimento 4

Conclusion

confirmadas

Variable de respuesta
(variable dependiente)

Variable experimental
(variable independiente)

Factor del experimento
que se somete a prueba.

Resultado o cambio que ocurre
debido a la variable experimental.

Para garantizar que los resultados sean significativos, un ex-
perimento incluye tanto grupos de prueba como un grupo de
control. Un grupo de prueba se expone a la variable experi-
mental, pero el grupo de control no. Si este ultimo y los gru-
pos de prueba muestran los mismos resultados, el
experimentador sabe que carece de sustento la hipotesis que
predice una diferencia entre ellos.

Los cientificos a menudo emplean un modelo para some-
ter a prueba una hipotesis. Con frecuencia se elige la mosca
de la fruta Drosophila melanogaster o el raton Mus musculus
como organismos modelo, ya que permiten a los investigado-
res controlar aspectos del experimento, como la edad y los
antecedentes genéticos. Los bidlogos celulares suelen utilizar
ratones para modelar los efectos de un nuevo firmaco. Al
igual que los organismos modelo, los sistemas modelo permi-
ten al cientifico controlar variables especificas y condiciones
ambientales de una forma que no seria posible en la naturale-
za. Por ejemplo, los ecologos utilizan programas de computo
para modelar la manera como las actividades humanas afec-
taran el clima de un ecosistema especifico. Mientras que los
modelos ofrecen informacion tutil, no siempre responden
completamente a la pregunta original. Por ejemplo, de mane-
ra ideal, un medicamento que resulta efectivo en ratones de-
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beria idealmente probarse en humanos, y los experimentos
ecologicos que se realizan mediante simulaciones de computo
deberian verificarse en experimentos de campo. Los bidlogos,
y todos los demas cientificos, disenan y revisan continuamen-
te sus experimentos para entender mejor como los diversos
factores influyen en su observacién original.

Presentacién y analisis de datos

Es factible presentar los datos, o resultados, de experimentos
cientificos en diversos formatos incluyendo tablas y graficas.
Una grafica muestra la relacion entre dos cantidades. En mu-
chas graficas, la variable experimental se grafica en el eje x
(horizontal), y el resultado, en el eje y (vertical). Las graficas
son herramientas utiles para resumir datos de una manera
clara y simplificada. Por ejemplo, la grafica lineal de la figura
1.12 muestra la variacion en la concentracion de colesterol en
la sangre en un estudio de cuatro semanas de duracion. Las
barras arriba y abajo de cada dato representa la variacién, o
el error estandar, en los resultados. El titulo y las leyendas
nos ayudan a leer una grafica; por consiguiente, cuando ob-
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Figura 1.12 Publicaciones especializadas. Las revistas
especializadas, como Evolution, son publicaciones
académicas donde los investigadores comparten sus
hallazgos con otros cientificos. Las revistas de divulgacién
sobre temas cientificos, como Audubon (mostrada aqui) y
Scientific American, incluyen articulos que por lo general
estdn escritos por reporteros para una audiencia mucho
mayor.

serve una grafica, primero vea los dos ejes para determinar a
qué se refieren. Al observar esta grafica en particular, sabe-
mos que los niveles de colesterol mas altos en la sangre se
registraron durante la semana 2, y podemos ver también en
qué grado variaron los valores durante el estudio.

Publicaciones cientificas

Por lo regular, los estudios cientificos se publican en revistas
especializadas (figura 1.12), de manera que todos los aspec-
tos de un estudio estan disponibles para la comunidad cienti-
fica. Antes de que la informacién se publique en revistas
especializadas, por lo general, es revisada por expertos, quie-
nes se aseguran de que la investigacion sea creible, exacta, sin
sesgos y bien ejecutada. Otro cientifico deberia estar en con-
diciones de leer acerca de un experimento en una revista es-
pecializada, repetirlo en un lugar diferente y obtener los
mismos resultados (o similares). Algunos articulos son re-
chazados para su publicacién por los revisores, cuando €stos
creen que hay algo cuestionable acerca del disefio de un expe-
rimento o con la manera como se efectuo. Un proceso de re-
chazo es importante en la ciencia, ya que los investigadores
revisan criticamente sus hipédtesis, predicciones y disefnos ex-
perimentales, de manera que su siguiente intento dirija sus
hipotesis de una manera mas precisa. Con frecuencia, se re-
quieren varias revisiones antes de que una investigacion se
acepte para su publicacion en una revista especializada.

Las revistas de divulgacion cientifica (figura 1.12), como
Audubon, difieren de las revistas especializadas en que infor-
man acerca de hallazgos cientificos al publico en general. La
informacion incluida en estos articulos, por lo regular, se ob-
tiene de informes publicados por primera vez en revistas es-
pecializadas.

Teoria cientifica

La meta ultima de la ciencia es entender el mundo natural en
términos de teorias cientificas, las cuales son conceptos que
unen hipotesis relacionadas y bien fundamentadas. En el len-
guaje coloquial, la palabra feoria se refiere a una idea especu-
lativa. En cambio, una teoria cientifica esta fundamentada en
una amplia gama de observaciones, experimentos y datos, a
menudo de diversas disciplinas. Algunas de las teorias basi-
cas de la biologia son:

Teoria Concepto

Todos los organismos estan constitui-
dos por células, y las células nuevas
provienen solo de otras preexistentes.

Celular

De la homeostasis El ambiente interno de un organismo
permanece relativamente constante,
dentro de un rango que favorece la vida.

De la evolucion  Todos los organismos vivos tienen un
ancestro comun, pero cada uno esta

adaptado a una forma de vida particular.



Como se menciond, la teoria de la evolucion es el concepto
unificador de la biologia porque concierne a muchos aspec-
tos de la vida. Por ejemplo, la teoria de la evolucion permite
a los cientificos entender la historia de la vida, asi como la
anatomia, la fisiologia y el desarrollo embrionario de los or-
ganismos. Incluso es posible describir el comportamiento en
términos de la evolucidén, como veremos en un estudio que se
analizara mas adelante en este capitulo.

La teoria de la evolucion ha sido una teoria cientifica
fructifera, esto significa que ha ayudado a los cientificos a
generar nuevas hipotesis. Como esta teoria ha recibido apoyo
de muchas observaciones y experimentos durante mas de
100 anos, algunos biologos se refieren al principio de evolu-
cion, un término que en ocasiones se utiliza para referirse a
las teorias que son aceptadas de manera general por un abru-
mador numero de cientificos. Algunos prefieren el término
ley, en vez del de principio. Por ejemplo, en un capitulo pos-
terior referente a las relaciones de energia, examinaremos las
leyes de la termodinamica.

Un ejemplo del método cientifico

Ahora se sabe que la mayoria de las ulceras estomacales e
intestinales (llagas abiertas) son causadas por la bacteria He-
licobacter pylori. Supongamos que los investigadores desean
determinar cual de dos antibioticos es mejor para el trata-
miento de las ulceras. Cuando los médicos clinicos realizan
un experimento, tratan de alterar unicamente las variables
experimentales —en este caso, los medicamentos sometidos a
prueba. Al grupo control no se le administran los farmacos,
pero uno o mas grupos de prueba si los reciben. Si, por azar,
el grupo control presenta los mismos resultados que un gru-
po de prueba, los investigadores de inmediato saben que los
resultados de su estudio son invalidos, porque los medica-
mentos podrian no tener nada que ver con los resultados. El
estudio descrito en la figura 1.13 muestra como los investiga-
dores estudiarian esta hipotesis:

Hipotesis: El antibiotico B recientemente descubierto
es un mejor tratamiento para las ulceras que el antibio-
tico A, que se emplea actualmente.

A continuacion, los investigadores podrian decidir utilizar
tres grupos experimentales: un grupo control y dos de prue-
ba. Es importante reducir el nimero de posibles variables
(diferencias), como género, peso y otras enfermedades, entre
los grupos. Después, los investigadores dividen aleatoriamen-

Figura 1.13 Ejemplo de un estudio controlado.

méas eficaz que el medicamento A para combatir las Ulceras.

En este estudio, un
gran nimero de personas son asignadas a alguno de los tres grupos.
El grupo control recibié un placebo y ninglin medicamento. Uno de

los grupos de prueba recibié el medicamento A, y el otro grupo de
prueba recibié el medicamento B. Los resultados se representan en
una gréfica, donde se muestra que el medicamento B es un tratamiento
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Hipoétesis de estado:
El antibiético B es un mejor tratamiento
para las Ulceras que el antibiético A.

Se realiza el experimento:
Los grupos reciben el mismo tratamiento,
excepto por lo que se menciond.

Grupo control:
recibié
un placebo

Grupo de
prueba 1: recibié
el antibidtico A

Grupo de prueb
2: recibi6 el
antibiético B

Recopilar datos:
Cada sujeto fue examinado para determinar
la presencia de Ulceras.

Eficacia del tratamiento

80

60—
40—
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o_ﬁ

Grupo
de control

Porcentaje tratado

Grupo de
prueba 1

Grupo de
prueba 2
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te un grupo muy grande de voluntarios de forma equitativa
entre los tres grupos. La intencion es que cualquier diferencia
quede distribuida de manera equitativa entre los tres grupos.
Esto es posible unicamente si los investigadores cuentan con
un gran numero de voluntarios. Los tres grupos se tratan de
la siguiente manera:

- Grupo control: Los sujetos con ulceras no reciben trata-
miento con antibiotico.

- Grupo de prueba I: Los sujetos con ulceras reciben trata-
miento con el antibidtico A.

- Grupo de prueba 2: Los sujetos con ulceras reciben trata-
miento con el antibidtico B.

Una vez que los investigadores determinaron que todos los
voluntarios padecen ulceras, querran que los sujetos piensen
que todos estan recibiendo el mismo tratamiento. Esta es una
forma adicional de proteger los resultados de cualquier in-
fluencia distinta de la medicacion. Para lograrlo, los sujetos
del grupo control reciben un placebo, es decir, un tratamiento
que parece ser el mismo que el que se administro a los otros
dos grupos, pero que en realidad no contiene medicacion. En
ese estudio, el uso de un placebo ayudaria a asegurar el mis-
mo compromiso por parte de todos los sujetos del estudio.

Resultados y conclusion

Después de dos semanas de administracion de la misma can-
tidad de medicamento (o placebo), se examinan los revesti-
mientos del estomago y del intestino de cada sujeto, para
determinar si las ulceras atun estan presentes. La endoscopia
es un procedimiento que implica introducir un endoscopio
(un tubo pequeiio y flexible con una cadmara diminuta en el
extremo) por la garganta hacia el estobmago y hasta la parte
superior del intestino delgado. Entonces, el médico puede
ver el revestimiento de estos 6rganos para determinar si aun
hay ulceras. Las pruebas realizadas durante una endoscopia
también permiten saber si esta presente la Helicobacter pylori.

Como la endoscopia es un procedimiento un tanto sub-
jetivo, tal vez sea mejor si el examinador no esta al tanto de a
cual grupo pertenece cada sujeto; de otra forma, el prejuicio
del examinador influiria en el examen. Cuando ni el paciente
ni el técnico estan al tanto del tratamiento especifico, el estu-
dio se denomina de doble ciego.

En este estudio, los investigadores quiza decidan deter-
minar la eficacia del medicamento por el porcentaje de per-
sonas que ya no padecen ulceras. Asi, por ejemplo, si 20
personas de 100 aun tienen ulceras, significa que el medica-
mento es 80% efectivo. La diferencia en la eficacia se observa
facilmente en la grafica de la figura 1.13.

Conclusion: Con base en sus datos, los investigadores con-
cluyen que su hipotesis es valida.

@

1. ldentifica el papel de la variable experimental en un
experimento.

2. Distingue entre los papeles del grupo de prueba y el
grupo control en un experimento.

3. Describe el proceso por el cual un cientifico podria so-
meter a prueba una hipotesis referente a una observa-
cién.

1.4 Desafios que enfrenta
la ciencia

{.} Resultados de aprendizaje

Al terminar de estudiar esta seccion, seras capaz de:

1. Distinguir entre ciencia y tecnologia.

2. Resumir los principales desafios que enfrentan la cien-
ciay la sociedad.

Como hemos visto en este capitulo, la ciencia es una forma
sistematica de adquirir conocimiento acerca del mundo natu-
ral, y es una actividad ligeramente diferente de la tecnologia.
Esta ultima es la aplicacion del conocimiento cientifico se-
gun los intereses de los seres humanos. Las investigaciones
cientificas son la base de la mayoria de nuestros avances tec-
nolégicos. Como suele suceder, una nueva tecnologia, como
su teléfono celular o un nuevo farmaco, se basa en afnos de
investigaciones cientificas. Sin embargo, a pesar de los avan-
ces cientificos y tecnologicos logrados, ain hay muchos desa-
fios que enfrenta la sociedad. En esta seccion exploraremos
unos cuantos de tales desafios que los cientificos estan inves-
tigando activamente.

Pérdida de biodiversidad
y del habitat

La biodiversidad es el numero total y la abundancia relati-
va de especies, la variabilidad de sus genes, y los diferentes
ecosistemas donde vivimos. Se estima que la biodiversidad
de nuestro planeta ronda los 8.7 millones de especies (sin
contar las bacterias) y, hasta ahora, se han identificado y
nombrado aproximadamente solo 2.3 millones de ellas. La
extincion es la muerte de una especie o de una categoria taxo-
némica de mayores dimensiones. Se estima que en la actuali-
dad se pierden cientos de especies cada afio debido a las
actividades humanas, y que el 38% de todas las especies, in-
cluyendo la mayoria de los primates, aves y anfibios, podrian
estar en peligro de extincion antes de que concluya el siglo.
En muchos casos, las extinciones estan asociadas al cambio
climatico (figura 1.14). Los bidlogos estan alarmados por la
tasa actual de extincion y plantean la hipotesis de que tal vez



Figura 1.14 Cambio climatico y extincion.
rubicola era nativo de las islas del gran arrecife de Australia.
Sin embargo, no se le ha visto desde 2009 y se cree que es
la primera especie de mamifero extinto como resultado del
cambio climético.

El Melomys

compita con las tasas de las cinco extinciones masivas que
han ocurrido durante la historia de nuestro planeta. La ulti-
ma extincién masiva, que ocurrié hace cerca de 65 millones
de afios, ocasiono que se extinguieran muchas especies vege-
tales y animales, incluyendo a los dinosaurios.

Los dos ecosistemas mas diversos biologicamente —las
selvas tropicales y los arrecifes de coral— son hogar de mu-
chos organismos. Los ecosistemas también se ven amenaza-
dos por las actividades humanas. Las copas de los arboles de
las selvas tropicales, por si solas, albergan una variedad de
organismos, incluyendo orquideas, insectos y monos. Los
arrecifes de coral, que se encuentran mar adentro frente a los
continentes y las islas cerca del ecuador, estan constituidos
por esqueletos de carbonato de calcio de animales marinos
llamados corales. Los arrecifes brindan un habitat a muchos
animales, incluyendo medusas, esponjas, caracoles, cangre-
jos, langostas, tortugas marinas, morenas y algunos de los pe-
ces mas coloridos del mundo. Al igual que las selvas tropicales,
los arrecifes de coral estan severamente amenazados por el
incremento en la poblacion humana. Algunos arrecifes tienen
una antigiiedad de 50 millones de afnos; no obstante, en tan
s6lo unas cuantas décadas, las actividades humanas han des-
truido alrededor del 25% de todos los arrecifes coralinos y
degradado seriamente otro 30%. A ese ritmo, casi tres cuartas
partes podrian destruirse en menos de 40 anos. Se dispone de
datos estadisticos similares para las selvas tropicales.

La destruccion de ecosistemas saludables tiene muchos
efectos no intencionales. Por ejemplo, dependemos de ellos
para obtener alimento, farmacos y diversas materias primas.
El drenado de pantanos naturales de los rios Mississippi y
Ohio, asi como la construccion de diques, han agravado los
problemas de inundaciones, volviendo inhospitas las tierras
que alguna vez fueron fértiles. La destruccion de las selvas
sudamericanas ha exterminado a muchas especies que quizas
habrian servido de base para obtener el siguiente medicamen-
to milagroso, al tiempo que ha disminuido la disponibilidad
de muchos tipos de madera. Solo hasta ahora comenzamos a
darnos cuenta de que dependemos de los ecosistemas aun
mas por los servicios que nos brindan. Asi como el ciclo de
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la materia ocurre dentro de un solo ecosistema, todos los eco-
sistemas mantienen los ciclos de la materia en la biosfera. El
trabajo de los ecosistemas asegura que las condiciones am-
bientales de la biosfera sean adecuadas para continuar la exis-
tencia humana. Y varios estudios indican que los ecosistemas
no pueden funcionar de forma adecuada, a menos que sigan
siendo diversos biolégicamente. Exploraremos el concepto
de biodiversidad con mayor detalle en los capitulos 44 a 47.

Brotes de enfermedades

En la ultima década, la gripe aviar (H5SN1 y H7N9), la in-
fluenza porcina (H1N1), el sindrome respiratorio agudo gra-
ve (SARS), y el sindrome respiratorio de Oriente Medio
(MERS) han estado presentes en las noticias. Se les llama
enfermedades emergentes porque son relativamente nuevas
para los seres humanos. ;De dénde provienen dichas enfer-
medades? Algunas de ellas pueden ser el resultado de la expo-
sicidbn nueva o creciente a poblaciones de animales o de
insectos que actian como vectores de las enfermedades.
Cambios en el comportamiento humano y el uso de tec-
nologia también pueden dar como resultado nuevos padeci-
mientos. Se piensa que el SARS surgié en Guandong, China,
debido al consumo de civetas, un tipo de gato exdtico consi-
derado una exquisitez culinaria. Las civetas posiblemente se
infectaron por exposicion a murciélagos de herradura que se
venden en mercados abiertos. La enfermedad de los legiona-
rios surgio en 1976 debido a la contaminacion bacteriana de
un gran sistema de aire acondicionado en un hotel. Las bac-
terias prosperaron en la torre de enfriamiento utilizada como
fuente de agua para el sistema de aire acondicionado. Asimis-
mo, la globalizacion implica el transporte por todo el mundo
de enfermedades que anteriormente estaban restringidas a
comunidades aisladas. Los primeros casos de SARS se repor-
taron en el sur de China en noviembre de 2001. Hacia finales
de febrero de 2003, el SARS habia llegado a nueve paises/
provincias, sobre todo a través de los viajes aéreos.

Algunos patégenos mutan y cambian de huéspedes,
transfiriéndose de las aves a los humanos, por ejemplo. Antes
de 1997, se pensaba que la influenza aviar afectaba unica-
mente a las aves. Una cepa mutante se transfirio a los seres
humanos en el brote de 1997. Para controlar la epidemia, los
oficiales mataron a 1.5 millones de pollos para eliminar la
fuente del virus. Nuevas formas de gripe aviar (o influenza
aviar) se descubren cada cierto numero de anos.

Las enfermedades que resurgen también son motivo de
preocupacion. A diferencia de una enfermedad emergente, a
una que resurge, aun cuando durante tiempo atras se sabia
que era causa de enfermedad en los seres humanos, no se le
consideraba un riesgo para la salud debido al nivel relativa-
mente bajo de incidencia en las poblaciones humanas. Sin
embargo, las enfermedades que resurgen suelen causar pro-
blemas. Un excelente ejemplo es el brote de Ebola en Africa
occidental entre 2014 y 2015. Se registraron brotes de Ebola
desde 1976, pero por lo general s6lo habian afectado a gru-
pos reducidos de personas. El brote surgido en 2014 y 2015
fue un evento de dimensiones mucho mayores. Aunque las
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manas, se libera a la atmosfera mas didxido de
carbono que el que se elimina. En 1850 el CO,
atmosférico era de alrededor de 280 partes por
millon (ppm); en la actualidad, es de mas de 400
ppm (figura 1.15). El aumento se debe sobre todo
a la quema de combustibles fosiles y a la destruc-
cion de bosques para abrir paso a la agricultura 'y
al pastoreo. Actualmente, la cantidad de dioxido
de carbono liberado a la atmdsfera es de alrede-
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dor del doble de la cantidad que permanece en la
atmosfera, y se cree que la mayor parte se disuel-
ve en los océanos, lo cual incrementa la acidez de

Figura 115 Aumento en la concentracién atmosférica de
dioxido de carbono. El promedio global de concentracién
de diéxido de carbono excede actualmente 400 ppmy
contribuye al cambio climatico y al calentamiento global.

cifras exactas nunca se conocerdn, se estima que mas de
28 000 personas fueron infectadas, y que dicha enfermedad
causo mas de 11 000 muertes. El brote trastorné la vida en
sociedades de varias naciones de Africa occidental.

Tanto las enfermedades emergentes como las que resur-
gen tienen el potencial de causar estragos en la salud de seres
humanos alrededor del planeta. Los cientificos investigan no
solo las causas de esas enfermedades (por ejemplo, los virus),
sino también sus efectos en el cuerpo y los mecanismos me-
diante los cuales se transmiten. Examinaremos con mas deta-
lle los virus en el capitulo 20.

Cambio climatico

El término cambio climatico se refiere a las modificaciones
en los ciclos normales del clima en la Tierra que podrian
atribuirse a la actividad humana. El cambio climatico se debe
principalmente a un desequilibrio en el ciclo quimico del ele-
mento carbono. Normalmente, el carbono se recicla dentro
de un ecosistema. Sin embargo, debido a las actividades hu-

. La evolucion es el concepto

- La ciencia se basa en la capacidad de

éstos. La mayor cantidad de dioxido de carbono
(y de otros gases) en la atmosfera esta causando
un aumento en la temperatura, un fenémeno que se conoce
como calentamiento global. Estos gases permiten que los ra-
yos del Sol pasen, pero absorben e irradian el calor de regreso
a la Tierra, un fenomeno llamado efecto invernadero.

Entre los cientificos de todo el mundo hay consenso en
cuanto a que el cambio climatico y el calentamiento global
estan causando alteraciones significativas en muchos ecosis-
temas de la Tierra y que representan uno de los mayores de-
safios de nuestro tiempo. A lo largo de este libro, regresaremos
al tema de como el cambio climatico afecta los ecosistemas,
reduce la biodiversidad y contribuye a las enfermedades hu-
manas. Examinaremos el cambio climatico con mayor deta-
lle en el capitulo 46.
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1. Explica cémo una nueva tecnologia difiere de un des-
cubrimiento cientifico.

2. Explica por qué la conservacién de la biodiversidad es
importante para la sociedad humana.

3. Resume cémo las enfermedades emergentes y el cam-
bio climatico tienen el potencial de influir en toda la
poblaciéon humana.

- Toda la vida se basa en dtomos y

fundamental de la biologia; explica
cdédmo las especies desarrollan
adaptaciones a un ambiente en
cambio continuo.

La seleccién natural es el mecanismo
mediante el cual ocurre el cambio
evolutivo.

observar el mundo natural, para luego
formular hipétesis como posibles
explicaciones de tales observaciones.

Los cientificos utilizan una serie
ordenada de eventos, llamado método
cientifico, para disefiar experimentos
que exploren la estructura del mundo
natural.

moléculas, los cuales, a la vez, estan
implicados en la formaciéon de una
célula, unidad basica de toda forma
de vida.

Los miembros de una especie forman
poblaciones. Las poblaciones de
diferentes especies en un area
determinada constituyen una
comunidad. La interaccién de una
comunidad con el ambiente se
denomina ecosistema.

Los ecosistemas se caracterizan por
el flujo de energia y el ciclo de la
materia.



Resumen

La biologia es el drea de la ciencia que estudia la vida. Aun-
que los organismos vivos son diversos, poseen ciertas ca-
racteristicas en comun. Los organismos vivos:

Estdan organizados. Los atomos y las moléculas son
los componentes no vivos de las células. Todos los
organismos estan conformados por células (la unidad
bésica de la vida), pero pueden ser unicelulares o plu-
ricelulares. Muchos organismos pluricelulares incluyen
tejidos, 6rganos y sistemas de érganos. Por arriba del
nivel de la célula, los organismos estdn organizados en
especies, poblaciones y comunidades. Los ecosiste-
mas y la biésfera representan los niveles superiores de
organizacién bioldgica.

Requieren materia y energia. Todos los organismos
necesitan una fuente externa de materia y energia.
Metabolismo es el término que se utiliza para resumir
esas reacciones quimicas en la célula. La fotosintesis
es un ejemplo de proceso metabdlico.

Mantienen homeostasis. La homeostasis es la capaci-
dad de mantener estable un ambiente interno.

Responden a estimulos. Los estimulos ayudan a un or-
ganismo a reaccionar ante los cambios en su ambiente,
como sucede con la disponibilidad de alimento.

Se reproducen y se desarrollan. Los organismos se
reproducen para transmitir su informacién genética,
incluida en los genes de su ADN (acido desoxirribo-
nucleico), a la siguiente generacién. Las mutaciones in-
troducen variaciones en el ADN. Desarrollo es la serie
de pasos que sigue un organismo para convertirse en
adulto.

Sufren adaptaciones. Las adaptaciones permiten que
un organismo exista en un ambiente particular. La evo-
lucién es la acumulacién de dichos cambios a lo largo
de varias generaciones.

La vida en la Tierra es diversa, pero la teoria de la evolucién
unifica la vida y describe cémo todos los organismos vivos
evolucionaron a partir de un ancestro comun. La seleccién
natural describe el proceso mediante el cual los organis-
mos vivos descienden de un antepasado comun. Las muta-
ciones ocurren dentro de una poblacién, creando nuevos
rasgos. Los agentes de la seleccién natural, presentes en
los ambientes tanto biolégicos como fisicos, dan forma a las
especies con el paso del tiempo y pueden crear nuevas es-
pecies a partir de las ya existentes.

En taxonomia, los organismos se asignan a una no-
menclatura binomial, escrita en itdlicas (cursivas), que con-
siste en el género y el epiteto especifico. Desde la categoria
menos incluyente hasta la més incluyente, asi cada especie
pertenece a un género, a una familia, a un orden, a una
clase, a un phyllum, a un reino y, finalmente, a un dominio.
La sistematica es el estudio de las relaciones evolutivas en-
tre especies.
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Los tres dominios de la vida son Archaea, Bacteria y
Eukarya. El dominio Archaea y el dominio Bacteria incluyen
procariotas, organismos unicelulares sencillos estructural-
mente, pero complejos metabdlicamente. El dominio Eukar-
ya incluye eucariotas, entre los que se encuentran los
protistas, los hongos, las plantas y los animales. Los organis-
mos protistas pueden ser unicelulares o pluricelulares, e
incluyen a los protozoarios y la mayoria de las algas. Entre
los hongos se encuentran los conocidos mohos vy las setas.
Las plantas son conocidas por ser los organismos fotosinte-
tizadores pluricelulares del mundo, en tanto que los anima-
les son organismos pluricelulares que ingieren su alimento.
Los organismos del dominio Eukarya también se clasifican
en supergrupos para reflejar las relaciones evolutivas.

Mientras estudian el mundo natural, los cientificos utilizan
un proceso llamado método cientifico.

Las observaciones, junto con datos anteriores, se
utilizan para formular una hipétesis. El razonamiento
inductivo permite a un cientifico combinar hechos en
una hipétesis.

Se realizan nuevas observaciones y/o experimentos
para someter a prueba la hipdétesis. El razonamiento
deductivo permite el desarrollo de una prediccién

de lo que podria ocurrir como resultado del experimen-
to. Un buen disefio experimental incluye una varia-

ble experimental y un grupo control. Los cientificos
utilizan modelos y organismos modelo en su disefio
experimental.

Se elaboran conclusiones acerca de si los resultados
apoyan la hipétesis o no.

Los resultados se envian a una publicacién especia-
lizada para su revisién por parte de la comunidad
cientifica.

Con el tiempo, mdltiples conclusiones de un area espe-
cifica permitirian a los cientificos establecer una teoria
(o principio o ley), como la teoria celular o la teoria de

Observacion

Ayef] Hipétesis 1
H;':eo,t,i?:es Hipotesis 2 Prediccis e Se rechaza
p Hip6tesis 3 —> Prediccion— Experimento —- hiptesis 1
Posibles o ‘ / S

NP Hipotesis 2 Rrayafi e . e rechaza
[ Hipotesis 3 —> Prediccion—- QS la hipétesis 2
restantes /
Ultima )
hipétesis Hipdtesis 3
posible Se modifica la hipétesis
restante J

Ii Predicciones
I I |

Experimento1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

| Predicciones — 5 Conclusién

confirmadas
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la evolucién. Esta ultima es un concepto unificador
en la biologia.

Mientras la ciencia investiga los principios del mundo natu-
ral, la tecnologia aplica ese conocimiento a las necesidades
de la sociedad. Algunos desafios que actualmente investi-
gan los cientificos incluyen:

La pérdida de la biodiversidad y de los hdbitat como
los arrecifes de coral o las selvas tropicales, lo cual a
menudo origina la extincién de especies.

Enfermedades emergentes, como la influenza aviary el
MERS.

El impacto del cambio climatico y del calentamiento
global.

Evaluacion
Autoevalldate

Elige la respuesta correcta para cada pregunta.

1. ¢Cudl de las siguientes no es una propiedad de todos los
organismos vivos?
a) Organizacién.
b) Obtencién de materia y energia.
c) Cuidado de su descendencia.
d) Reproduccién.
e) Respuesta al ambiente.

2. El nivel de organizacién que incluye organismos de la
misma especie en un drea determinada se denomina:
a) Poblacion.
b) Ecosistema.
c) Especie.
d) Bidsfera.

3. El proceso que implica transmitir la informacion genética
entre generaciones se denomina:
a) Seleccién natural.
b) Reproduccion.
c) Desarrollo.
d) Metabolismo.

4. ;Cudl de los siguientes incluye organismos procario-
ticos?
a) Protistas.
b) Hongos.
c) Arqueas.
d) Plantas.

5. El nivel de clasificacién menos incluyente en la siguiente
lista es:
a) Una especie.
b) Un reino.
c) Un dominio.
d) Un phyllum.

6. El proceso por el cual ocurre la evolucién se denomina:
a) Seleccién natural.
b) Desarrollo.

c) Reproduccién.
d) Taxonomia.

7. Después de formular una hipétesis, un cientifico

a) Publica la hipétesis en una revista especializada.

b) Somete a prueba la hipétesis realizando experi-
mentos.

c) Determina cémo evitar tener un control.

d) Se asegura de que las condiciones ambientales
sean las correctas.

e) Formula una teoria cientifica.

8. Los experimentos examinan la contribucién de
a la observacion.
a) La variable de respuesta
b) El grupo control
c) La desviacién estdndar
d) La variable experimental

9. ;Cudl de los siguientes enunciados no estd correcta-

mente vinculado?

a) Modelo: una representacién de un objeto que se
utiliza en un experimento.

b) Variable experimental: factor de un experimento
que se puede poner a prueba.

c) Ley: una teoria que no estd apoyada por evidencia
experimental.

d) Datos: los resultados de un experimento o una
observacion.

10.:Cuél de los siguientes conceptos aplica el conocimien-
to cientifico a las necesidades de la sociedad?
a) Evolucién.
b) Taxonomia.
c) Sistematica.
d) Tecnologia.

11. ;Cudl de los siguientes conceptos representa la pérdida
permanente de una especie?
a) Seleccién natural.
b) Efecto invernadero.
c) Extincién.
d) Cambio climatico.
12. H5N1y MERS son ejemplos de
a) Especies extintas.
b) Formas de gases de efecto invernadero.
c) Hébitat en peligro.
d) Enfermedades emergentes.

Participa
¢;Cémo se manifiestan las caracteristicas generales de la vi-
da en tus actividades diarias?

Piensa criticamente
1. Un investigador vierte una tintura en un plato de cultivo
y observa que las bacterias sobreviven, a pesar de su



exposicién a la luz solar. Decide realizar una prueba para
saber si la tintura protege contra la luz ultravioleta (UV).
Expone a un grupo de platos de cultivo que contienen
bacterias y tintura, y otro grupo que contiene sélo bacte-
rias expuestas a la luz UV. Las bacterias en todos los
platos mueren. Completa el siguiente diagrama.

. Tienes la inquietud de cultivar tomates de gran tamafio,
y observas que un fertilizante de marca afirma producir
plantas més grandes que otro de marca genérica. ;Co-
mo someterias a prueba esta afirmacion?

. Enla actualidad, los cientificos estan explorando la posi-
bilidad de que exista vida en algunos de los planetas y
satélites naturales de nuestro Sistema Solar. Supén que
eres un cientifico que trabaja en uno de esos equipos de
investigacion, y que se le asignd la tarea de determinar
si una nueva forma de vida potencial presenta caracte-
risticas de comportamiento o adaptacion. ;Cual seria tu
hipétesis? ;Qué tipos de experimentos disefiarias?
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