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I. ENFOQUE DE LA ELABORACION DE LOS CONTENIDOS DE BIO-
LOGIA PARA LA EDUCACION GENERAL BASICAY POLIMODAL

En la segunda mitad de este siglo, y en particular en la altima década, se ha pro-
ducido una serie de descubrimientos que han colocado a la biologia en una posi-
cion sobresaliente dentro de las ciencias. La vida cotidiana se ve muy afectada por
los logros y por el conocimiento generado por las ciencias biologicas. Los diarios
y revistas publican cotidianamente articulos de divulgacion dirigidos a un ptblico
sin formacién superior, en los cuales son tratados temas de punta relacionados
con la salud (en particular cancer y SIDA), la agricultura, la industria alimentaria,
etc. El vocabulario de la genética molecular, la ecologia y la biotecnologia se incor-
pora rapidamente a nuestra lengua. La gente habla de los genes, su clonado, de
enfermedades hereditarias, de ecosistemas, del mejoramiento de plantas y anima-
les y de los organismos utilizados como modelo experimental (moscas, levaduras,
ratones, etc.).

Gran parte de los conceptos y términos utilizados por la gente provienen de los
medios de difusion escritos y de la television. Me parece que la escuela actual cum-
ple un papel minoritario en la generacion del interés y la difusion del vocabulario
y conceptos de la nueva biologia.

El avance vertiginoso de la biologia moderna se debe en gran parte al nacimien-
to y desarrollo de la biologia molecular.

Las ciencias biologicas ya no solo describen e interpretan la naturaleza sino que
también la transforman en todos sus niveles. Esto abre la discusion sobre la utili-
dad de la ciencia y/o el uso de los conocimientos cientificos, temas con los cuales,
tarde o temprano, se enfrenta todo ciudadano.

La elaboracion de estos contenidos fue realizada con la conviccién de que el
conocimiento cientifico no sélo es importante por sus aplicaciones concretas, si-
no que en si mismo produce felicidad, una felicidad de la cual no debemos privar
a nuestros ninos y jévenes. Ademas, el aprendizaje de la ciencia forja una disci-
plina de razonamiento y cuestionamiento que es trasladable a otros aspectos de
la vida cotidiana.
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1. Ejes tenidos en cuenta en la elaboracion de los contenidos
1.1. Evoluci6n y seleccion natural

La unica teoria unificadora y fundamental de las ciencias biologicas es la de la
seleccion natural. Es esperable, por lo tanto, que el eje conductor dominante de
los contenidos de la ensefianza de la biologia recaiga en dicha teoria. La pobla-
cion tiene cierto grado de informacion acerca de la evolucion y la seleccion na-
tural. Sin embargo dichos conocimientos no transitan por carriles cientificos y
caen indefectiblemente en el lamarckismo (herencia de los caracteres adquiri-
dos como fuente de variabilidad). Es facil comprobar que el lamarckismo es la
tendencia natural del pensamiento lego, aun de personas con formacion univer-
sitaria. Este preconcepto probablemente surge de una perspectiva egocéntrica
(v por ende antropocéntrica), plagada de explicaciones mégicas y finalistas pro-
pias del pensamiento infantil. Considero que uno de los objetivos fundamenta-
les de los CBC debe ser romper con esta tendencia natural, incorporando, a tra-
vés de todos los temas tratados, la perspectiva evolutiva y la légica de la
seleccion de variantes heredables surgidas al azar.! El timing de la ensenanza de
los temas evolutivos es fundamental. No pueden ensenarse los principios de la
evolucién al comienzo del programa, “en frio” y en abstracto. Estos deben “con-
taminar” todos los temas tratados en clase, a través de ejemplos, tanto molecu-
lares como de diversidad, anatomia, morfologia, fisiologia y ecologia. En el ca-
so de la EGB ni siquiera considero necesario que sean tratados como una unidad
aparte, sino como parte implicita de todos los temas.

1.2. Caracteristicas de la ciencia y método cientifico

Indudablemente otro de los ejes fundamentales es el aprendizaje de como funcio-
na la actividad cientifica.

De nada serviré en este caso el “estudio” formal del “método cientifico” (si se
quiere: observacién, acumulacion de datos, planteo de preguntas, hipotesis, ex-
perimentacion, controles, analisis de resultados, elaboracion de teorias, etc.) a
través de una unidad programatica ad hoc. En primer lugar porque no existe un
unico método cientifico. Puede haber varios aun dentro de las ciencias bioldgi-
cas. En segundo término, porque creo que la mejor manera de que el alumno

1Volveré sobre este tema més adelante y en las notas de los contenidos.
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llegue a incorporar el pensamiento cientifico y los modos de actuar de la ciencia
es a través de su propia experiencia. Esta experiencia debe ser guiada y acom-
pafniada por el docente. Es el alumno el que debe observar, acumular datos, de-
ducir, plantearse preguntas e hipdtesis, experimentar, variar condiciones y ela-
borar teorias. Creo hasta contraproducente ensenar elementos de metodologia
de la ciencia antes de que el alumno, sin saberlo, haya hecho uso de ellos. En es-
te terreno juegan un papel importantisimo los trabajos practicos (TP). Aun en
condiciones de falta de laboratorios, reactivos o instrumental es posible e im-
prescindible que se planeen trabajos practicos en la ensefianza de la biologia,
desde el jardin de infantes, pasando por la EGB, hasta la EP. El armado de un
herbario, la distincién de las formas, el uso de claves sisteméaticas para la iden-
tificacion de plantas o insectos, la medicion de condiciones climaticas, la obser-
vacion de migraciones, la diseccion de pequefios animales, la germinacién de
semillas en distintos tipos de suelo, el dibujo simple, preciso y claro (no artisti-
co) de lo observado, el reconocimiento de las especies locales, la incubacion y
eclosion de un huevo de gallina, etc., no son mas que unos pocos ejemplos de TP
para los cuales no hace falta infraestructura especial. Sin embargo, para que di-
chos TP cumplan con el cometido de introducir al educando en la forma de ac-
tuar de la ciencia, el educador debe estar preparado, evitando la trivializacion
de las experiencias y sabiendo “estar ausente” en la clase, para dejar al alumno
sacar sus propias conclusiones (aun equivocadas) sobre las mismas. La clésica
y aparentemente aburrida germinacién del poroto puede transformarse en un
elemento movilizador de primera magnitud si se sabe aprovechar todo lo que
ocurre en ella. Desde los cambios de textura y turgencia, pasando por la apari-
cion de la raiz y el vastago, los cambios de color, el consumo de la reserva de los
cotiledones, las fuentes de energia, los sitios de crecimiento, donde ocurre la di-
vision celular, el ADN, etc., hasta lo que ocurre con aquellos porotos del vaso
que no germinan o se pudren con hongos, lo cual requiere una explicacion.

Los TP no son s6lo experimentacion. Debe implementarse también la resolu-
cién de problemas, sobre todo en la EP.

Otra de las vias de asimilacion de las caracteristicas de la ciencia es la descrip-
cion de observaciones o experimentos fundamentales de la historia de la biologia,
permitiendo al alumno intentar llegar a las conclusiones correspondientes.

En resumen, considero que, al igual que para los principios evolutivos, no de-
be ensefiarse “el método cientifico” como una unidad tematica aparte y mucho
menos al principio del programa. Las caracteristicas y metodologias de la cien-
cia deben “contaminar” todos los bloques de contenidos y deben asimilarse a
través de experiencias (de laboratorio y de campo), resolucion de problemas y dis-
cusion de experimentos clasicos.
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1.3. Vocabulario, formaci6n e informacién

El aprendizaje de una disciplina cientifica implica el aprendizaje de un nuevo vo-
cabulario. El tercer eje de los contenidos seré el de aceptar este vocabulario. La es-
cuela (educandos y educadores) debe reconocer la necesidad de la incorporacion
del vocabulario especifico como un hecho positivo, que contribuye a la valoriza-
cion del saber y de la posibilidad de investigar. Contrariamente a lo que ocurre
en el terreno de los afectos, donde el lenguaje limita, mediatiza o “encarcela”, en
el saber cientifico el lenguaje especifico libera, descomprime, permite expresar e
intercambiar ideas. Lo que quiero decir, es que no debemos tener miedo de ense-
fiar “palabras dificiles”, o de llamar a las cosas por su nombre (cientifico). Si estan
motivados, los nifios de hoy son capaces de manejar términos “dificiles” tales co-
mo Tyranosaurus rex, Velociraptor, Galliminus o Triceratops, sabiendo perfec-
tamente a qué se refieren en cada caso.?

El vocabulario especializado crea complicidad entre los que lo manejan. Esta
complicidad es bien conocida por nifios y especialmente por adolescentes, ya que
es el eje movilizador del uso de términos que conforman su lenguaje cotidiano, del
cual quedan explicitamente excluidos los adultos. Mi idea es que el aprendizaje del
vocabulario biolégico necesario para cada contenido cree una complicidad pro-
ductiva entre los alumnos, incluyendo al docente.

Relacionado con el problema del vocabulario, se encuentra el binomio forma-
cidon-informacidn. Esta claro que los contenidos deben tender a la formacién mas
que a la informacion. El alumno debe saber que la informacién se encuentra en la
literatura y debe aprender a utilizarla. Debe saber que, asi como recurre al diccio-
nario para averiguar el significado de una palabra, la informacién biolégica se en-
cuentra en libros, revistas o bases de datos, a los cuales tendra acceso si incorpo-
r6 las herramientas para reconocerlos y consultarlos (quiza sblo algo tan simple
como manejar un indice). No obstante es imprescindible que el alumno maneje un
cierto grado de informacion para avanzar en el estudio y poder asociar hechos.
Nuevamente, sin dejar de ser formadora, la escuela no debe temer o presentar una
actitud reactiva frente a la informacion.

Tanto el manejo de informacién como el de vocabulario especifico requieren
memoria. Obviamente la clave de este proceso se encuentra en la previa y total
comprension de lo que se memoriza. Sin comprension, no hay informacién ni vo-
cabulario.

2 Son los nombres cientificos de algunos de los dinosaurios de la pelicula Jurassic Park de Ste-
ven Spielberg, basada en la novela de Michael Crichton.
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En resumen, el grado de informacioén y el vocabulario que figuran en los conte-
nidos no son el resultado de una acumulacion enciclopédica ciega sino que fueron
pensados de acuerdo con las premisas planteadas en esta seccion.

2. Las grandes unidades tematicas

Los siguientes son los grandes temas de biologia a los que todo ciudadano debe ac-
ceder y que sirvieron de base para la elaboracion de los contenidos:

1. Las bases fisicas y quimicas de la vida. La célula. La herencia y el flujo de in-
formacion genética. La biologia molecular y celular. Biotecnologia.

2. El conocimiento de la diversidad biolégica, de sus formas y adaptaciones, de
sus niveles de complejidad. Los cinco reinos: Monera, Protista, Fungi, Plan-
tae y Animalia.

3. La necesidad de clasificar la diversidad y encontrar a través de la sistemati-
zacion los caminos de la evolucion.

4. El conocimiento del propio cuerpo. Su funcionamiento interno. Anatomia.
Fisiologia. Sexualidad. Comunicacion con el medio.

5. Salud y enfermedades que afectan al hombre. Normas de higiene. Preven-
cion.

6. La interaccion de los organismos entre si y con el medio ambiente. Ecologia.
El papel del hombre. El comportamiento animal.

7. Principios de evolucion. Selecciéon natural.

Muchos de los temas estan relacionados (o deberian estarlo) con motivaciones
propias de los nifos y adolescentes. En particular, el conocimiento del propio
cuerpo, de lo que ocurre dentro y de la sexualidad. La escuela debe proporcionar
al adolescente los elementos tedricos que le permitan abordar sana y consciente-
mente su sexualidad. Todo ciudadano, y en especial la mujer, debe tener una cla-
ra idea, por ejemplo, de los cambios que ocurren durante el ciclo menstrual. Com-
prender que menstruaciéon y ovulaciéon son procesos diferentes. Que esterilidad no
es lo mismo que impotencia y que existen métodos anticonceptivos. La curiosidad
por el sexo no sblo es una motivacion para el estudio de la anatomia y fisiologia
humanas, también es un estimulo aprovechable para el conocimiento de la diver-
sidad animal y vegetal, de la genética, del comportamiento animal, de los meca-
nismos de la evolucion, de las estrategias reproductivas, etc.

Otro ejemplo no menos importante de motivacion es la indagacion y reconoci-
miento de lo que se come. ¢Qué planta o animal estoy comiendo? (identificacion);
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¢a qué otras plantas o animales se parece? (clasificacion, evolucion); ¢de qué par-
te u organo se trata? (morfologia, anatomia); ¢Estoy comiendo células vivas, célu-
las muertas o productos celulares? (biologia celular y molecular). Si es un deriva-
do (lacteos, harinas, etc.), ¢qué transformaciones ha sufrido hasta llegar a la
mesa? (biotecnologia). ¢Qué ocurre en mi organismo con lo que como? (anatomia,
fisiologia, metabolismo).

Obviamente existen muchas otras motivaciones “aprovechables” ademas del se-
x0 y la comida. No me detendré a analizarlas aqui, ya que podran deducirse de la
lectura de los contenidos.

3. Los docentes

La elaboracion de los contenidos ha sido hecha considerando que para poder po-
nerlos en practica sera necesario un profundo cambio en la formacién y accionar
de los docentes en todos los niveles de lo que actualmente corresponde a las es-
cuelas primaria y media. En especial, existe consenso de que salvo pocas excepcio-
nes,3 la actual escuela secundaria es una pérdida de tiempo. Pese a que los alum-
nos se encuentran en una etapa de plena capacidad intelectual y avidez de
incorporar conocimientos, éstas son mayormente desperdiciadas. Los docentes
pocas veces funcionan como modelos de identificacion. En general no despiertan
el entusiasmo, en primer lugar porque ellos mismos no lo tienen. En la mayoria
de los casos no poseen los conocimientos necesarios, lo cual hace que no formen
y que malinformen.

Considero que estos defectos no son formales sino profundos y su reversion ha-
ce a la esencia del cambio de los contenidos que propongo. Los responsables de las
fallas no son los propios docentes sino el sistema que los forma y la desvaloriza-
cion de su actividad provocada por las bajas remuneraciones, sumados a la falta
de objetivos claros (el “consenso del saber” mencionado en la nota 3) de las insti-
tuciones en que trabajan.

3 De mi conocimiento del rendimiento y preparacién de los alumnos que recibo en la FCEyN, po-
dria nombrar como excepciones a los siguientes establecimientos de Capital Federal: Nacional de
Buenos Aires, Carlos Pellegrini, Mariano Acosta, Otto Krause, Liceo franco-argentino, escuela ORT.
Posiblemente la razén del éxito relativo de estas escuelas no se deba a que sus docentes se encuen-
tran mejor preparados, sino mas bien a que en las mismas existe un consenso, un pacto tacito entre
docentes, alumnos, autoridades y padres, segin el cual el “saber” y el “aprender” ocupan un lugar
preponderante e incuestionable.
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Uno de los problemas mas graves en la preparacion de los docentes es que, por
ejemplo, los profesores que ensefian a los futuros profesores secundarios, son a su
vez profesores secundarios. Esto genera un circulo vicioso, cuya necesaria ruptu-
ra debe involucrar a la universidad. No se trata de que los docentes primarios y se-
cundarios deban ser universitarios. Sin embargo, considero que quienes los for-
man deberian serlo. Por su naturaleza dinamica, el contacto directo con los temas
y tendencias de punta, la practica de la investigacion cientifica y la generacion de co-
nocimiento, la universidad puede influir profunda y positivamente en la formacion
y actualizacion de los docentes de todos los niveles de la educacion. Esta idea fue
acordada recientemente en la reunioén del grupo de trabajo sobre educaciéon y
ciencia, de la Comision Internacional sobre la Educacién para el Siglo XXI de la
UNESCO, realizada en Paris, del 10 al 11 de enero de 1994. M4s atn, en la reunién
se concluy6 que era parte del papel social de la universidad formar en ciencia a
los docentes de los niveles inferiores, desde el jardin de infantes a la escuela se-
cundaria.

Los docentes especializados en ciencias, tanto de la EGB como de la EP, deben
recibir una formacién similar a la de los estudiantes de la licenciatura universita-
ria correspondiente. Lo que los diferencia de los graduados universitarios en cien-
cias es que éstos realizan investigacion y generan conocimiento.

El papel del docente en la ensefianza de los contenidos propuestos es irrempla-
zable. Al respecto, el profesor B. Geremek, uno de los miembros permanentes de
la comision de la UNESCO que asisti6 a la reunion mencionada, dijo que Umber-
to Eco le habia comentado, decepcionado, que los nifios y jovenes de hoy en dia no
se entusiasman por nada que no venga “envasado en cassettes”. Si bien es cierto
que la informaética y los medios audiovisuales dominan la imagineria infantil, me
permito disentir con la afirmaciéon de Eco. Creo que los chicos y jovenes siguen en-
tusiasmandose y fascinandose por las ideas transmitidas, mas que por el envase
en que vienen. Es responsabilidad del docente entusiasmar. Estimular en el alum-
no la libertad de pensamiento, la capacidad de cuestionar, de preguntar y pregun-
tarse, de juzgar, de opinar, de atenerse a las evidencias experimentales.

La ensefianza de la ciencia es incompatible con la rutina. Es un fenémeno que
por su propia naturaleza debe generar tension, ansiedad y hasta un cierto grado
de insatisfaccion productiva, motor de aprendizaje.

El docente debe ademas ofrecer rigor y honestidad intelectual. Estas cualidades
son altamente apreciadas por los alumnos y son la base del respeto al docente y al
objeto de estudio. Las preguntas de los alumnos sobre temas cientificos muchas
veces tocan temas de frontera. (Cémo responder a las mismas? No hay muchas
opciones compatibles con el rigor y la honestidad intelectual. Dada una pregunta,
la respuesta deberia estar entre las siguientes: a) lo sé; b) no lo sé; ¢) no se sabe;
d) se sabe, pero yo no lo sé; €) no sé si se sabe o no.
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Ahora bien, si lo sabe, antes de responder directamente, el docente deberia pro-
mover que los alumnos asocien los elementos que ya poseen para intentar ellos
mismos una posible respuesta. Este aprender a pensar en clase vale mas que cual-
quier explicacion teorica sobre las caracteristicas y métodos de la ciencia.

Muchos de los temas incluidos en los contenidos involucran mecanismos comple-
jos, para cuya descripcion hacen falta conocimientos de quimica biolégica, fisica o
matematica mas profundos que aquellos que poseen los alumnos de la EGB o de la
EP. Esto no implica que dichos temas no deban ser tratados. Por el contrario, si el
docente conoce tales mecanismos complejos, podra distinguir lo conceptual de lo no
conceptual, y ensefar, con el lenguaje apropiado, la esencia de los mismos al nivel
adecuado. También para estos casos, la preparacion del docente es tan importante
como su honestidad intelectual: si un mecanismo es demasiado dificil como para ex-
plicarlo, mas vale no explicar ningtin mecanismo que reemplazarlo por versiones in-
correctas.

4. Confusiones, preconceptos y falsas ideas

Los alumnos (y a veces los docentes) enfrentan el estudio de la biologia con una
serie de confusiones terminoldgicas y conceptuales, preconceptos y falsas ideas.
Cualquiera sea el origen de las mismas, los contenidos han sido elaborados tenien-
do en cuenta las mas comunes. A modo de ejemplo, se plantean algunas:

Se confunde: Con:

Seleccion natural Evolucion
Adaptacion individual Adaptacion de las especies
Atomos o moléculas Células

Virus Bacterias

Codigo genético Informacion genética
Nutrientes Alimentos

Vacuna Suero

Inyecciéon Vacuna

Genes Cromosomas
Ecologia Ecologismo
Menstruacion Ovulacion
Esterilidad Impotencia

Médula 6sea Médula espinal
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Entre los preconceptos y falsas ideas que seria deseable desterrar figuran:

- Que las plantas obtienen alimentos (materia organica) del suelo.

- Que la clorofila es el producto de la fotosintesis.

- Que los virus son procariotas.

- Que los peces y otros animales con branquias obtienen el oxigeno de la molé-
cula de agua.

- Que los centriolos son los formadores del huso mitético.

- Que los microscopios 6ptico y electronico son los principales instrumentos pa-
ra el estudio de las células.

5. El plan de elaboracion de los contenidos

Primeramente elaboré los contenidos para la Educaciéon Polimodal. El cumpli-
miento de los mismos necesitaria de los 3 afios de la EP, y contendria lo que tra-
dicionalmente figuraba en las asignaturas Botanica, Zoologia, Anatomia y Fisiolo-
gia e Higiene de la vieja secundaria. Algunos de los contenidos vienen precedidos
por los términos “concepto de...”, “nociones de...” o “diferencias entre...”. La idea
es que lo que sigue a “concepto de...” es ineludible. Lo que sigue a “nociones de...”
merece ser mencionado, pero no es un tema central sino accesorio. “Diferencias
entre...” explota el recurso didactico de marcar diferencias especificas entre dos
términos o conceptos, ya sea para fijarlas o para desterrar confusiones o falsas
ideas como las mencionadas en el punto 4.

Los contenidos para la EP (contenidos de maxima) fueron sometidos a conside-
racion de los diez especialistas, acompafniados de un cuestionario que permitio
evaluar el nivel de profundidad, eliminar o agregar temas y decidir cuales de esos
contenidos formarian parte de los de la Educacién General Basica.






II. CONTENIDOS PARA LA EDUCACION GENERAL BASICA

1. PROPIEDADES DE LA VIDA

Atomos, moléculas y células. Cuestiones de tamafo.# La materia: moléculas inor-
ganicas y organicas. Qué es la vida. En qué se diferencia lo vivo de lo no vivo. Re-
produccién y metabolismo. El agua: componente mayoritario de las células y sol-
vente universal. Sin agua no hay vida.

2. BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

2.1. Componentes moleculares de las células. Todos los seres vivos estan forma-
dos por células o productos de las mismas. Principales sustancias organicas de la
célula: hidratos de carbono, lipidos, proteinas, 4cidos nucleicos (ADN, nociones
de la doble hélice; ARN).

2.2. Células procariotas. Nociones sobre formacion de la tierra y origen de la vi-
da. Células procariotas y eucariotas.

Bacterias. Morfologias (cocos, estafilococos, estreptococos, vibriones, bacilos,
etc.). Los antibioticos. Elementos del cultivo de bacterias. Concepto de esterilidad
microbiologica. Esterilizacion y preservacion de alimentos. Pasteurizacién. Crite-
rios de conservacion de alimentos en el hogar. Razones para la coccién de alimen-
tos. Enfermedades humanas causadas por bacterias: tuberculosis, colera, sifilis,

4 El alumno tiende a confundir intuitivamente las dimensiones de 4tomos, moléculas y células.
Las tres son cosas “chiquitas”. Sin embargo, el objetivo de este item es llegar a la comprensién de
que dentro de lo chiquito, es decir, lo no visible al ojo desnudo, habra también enormes diferencias
de tamafio.
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meningitis, tétanos, salmonelosis, etc. Normas de higiene personal para prevenir
infecciones. Concepto de contagio. Diferencias entre enfermedades infecciosas y
no infecciosas.

2.3. Células eucariotas. Microscopios 6ptico y electronico.

Diferencias entre células animales y vegetales: pared celular celulésica, vacuo-
las, plastidos (cloroplastos, amiloplastos, cromoplastos).

Membrana plasmatica. Semipermeabilidad. Difusién de moléculas pequeiias.
Difusion del agua: 6smosis.

Nicleo: membrana nuclear doble. El nucleolo. Cromosomas. Duplicacién del
ADN. Nociones de mitosis.

Citoplasma: ribosomas. Organelos membranosos: reticulo endoplasmaético liso
y rugoso, complejo de Golgi, lisosomas, mitocondrias. Cilios y flagelos, centriolos.
Movimiento ameboideo.

2.4. Metabolismo. Concepto de energia y sus diversas formas. Energia almacena-
da en compuestos orgéanicos.® Funcion de las enzimas. Nocién de respiracion ce-
lular. La mitocondria y la generacion de energia.

Fotosintesis. El cloroplasto. La clorofila. Concepto de fabricacion de alimentos
a partir de CO,, cloroplastos y luz.

2.5. Genética. Meiosis® y reproduccion sexual. Fases de la meiosis. Concepto de
haploide y diploide.

Lo heredado y lo adquirido. Nociones de la primera ley de Mendel. Genotipo y
fenotipo. Concepto de locus y alelos. Recesividad y dominancia. Genes y cromoso-
mas. Cromosomas sexuales. Determinacion cromosémica del sexo (sistema XX,
XY en mamiferos). Mutaciones.

2.6. La informacion genética. Concepto de gen. Sintesis de proteinas: ribosomas,
ARNs de transferencia, incorporacién de los aminoacidos. Codigo genético.

2.7. Los virus. Bacteri6fagos, virus animales y virus vegetales. Enfermedades hu-
manas causadas por virus: poliomelitis, viruela, rabia, gripe, resfrios, sarampion,

5 Operativamente en la EGB puede reemplazarse compuestos organicos por alimentos y com-
puestos inorganicos por nutrientes.

6 No se pretende dar las fases de la meiosis sino sélo el concepto de que existe una divisién celu-
lar en la que se reduce a la mitad el nimero de cromosomas.
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varicela, hepatitis. El virus de la inmunodeficiencia humana (HIV) y el SIDA. Pre-
vencion. Concepto de que, a diferencia de las bacterianas, las enfermedades vira-
les no son tratables con antibioticos.

2.8. Elementos de la tecnologia del ADN recombinante o ingenieria genética.
Clonado molecular.” Introduccion de genes foraneos en bacterias y en células eu-
cariotas. Generacion de animales y plantas transgénicas. La “fotocopiadora de ge-
nes” en el laboratorio: reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Biotecnologia:
usos de la tecnologia del ADN recombinante en la industria farmacéutica, el me-
joramiento de plantas y animales y el diagnéstico médico.

3. CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS

Diversidad biologica. Nominacion binomial de las especies. Linneo. Clasificacion:
reino, division o phylum, clase, orden, familia, género y especie. Ejemplos en ve-
getales y animales. Concepto de analogias y homologias.

4. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS PROTISTAS, LOS HONGOS
Y LAS PLANTAS®

4.1. Las plantas
4.1.1. Morfologia y fisiologia de las plantas con flor. La semilla: tegumentos y em-
brion (plimula, cotiledones, hipocétile, radicula). Germinacién. Meristemas. Cre-
cimiento primario.

Nociones de tejidos vegetales: parénquima, colénquima y esclerénquima; vas-
culares (xilema y floema), protectores (epidermis, stiber).

La raiz: estructura y modificaciones. Pelos radicales. Raices secundarias.

El vastago: yemas apicales y axilares. Dominancia apical. Multiplicacion vege-
tativa. La funcion de la poda.

La hoja: estructura, morfologia, adaptaciones y modificaciones (catafilas, espi-
nas, etc.). Hojas simples y compuestas.

Estomas e intercambio de gases.

7 En la EGB solo interesa que el alumno acepte que es posible clonar genes. No importa como se
lo logra.

8 Desde el punto de vista evolutivo corresponderia comenzar con el estudio de los protistas, si-
guiendo por los hongos y luego las plantas. Sin embargo, considero mas didactico empezar esta sec-
cion por el estudio de las plantas, organismos més conspicuos y familiares para el alumno.
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El tallo: estructura. Tallos modificados: bulbos, rizomas y tubérculos.

Qué parte de la planta se come en los siguientes casos: zanahoria, papa, batata,
remolacha, tomate, coliflor, poroto, chaucha, acelga, mandioca.

Crecimiento secundario de raiz y tallo. La madera. El corcho. Anillos de creci-
miento de la madera. El papel. Su reciclado y el cuidado de los recursos forestales.

Nociones de fisiologia vegetal. Transporte de agua y minerales por el xilema.
Transpiracion. Transporte de alimentos (azdcares) por el floema.

Fotosintesis.? Absorcion de sales minerales del suelo por la raiz. Diferencia en-
tre nutrientes y alimentos. El suelo. Ciclo del nitrégeno. Fijacion del nitrogeno en
las raices de leguminosas. Fototropismo y geotropismo.

4.1.2. Diversidad, clasificacion y reproduccion de las plantas

Musgos y hepaticas. Ausencia de tejidos vasculares y de raices y tallos verdade-
ros (talo). Ciclo de vida de los musgos.

Helechos. Aparicion del sistema vascular. Ciclo de vida. Predominancia del es-
porofito. Soros, esporangios y dispersion de esporas. Protalo de vida libre. Esper-
matozoides moviles.

Gimnospermas. Coniferas. Ciclo de vida. Conos femenino y masculino. Grano de
polen. Tubo polinico. Las coniferas autoctonas argentinas: araucarias, ciprés de la
cordillera, podocarpos. Los pinos, abetos y cipreses son originarios del hemisferio
norte.

Angiospermas (plantas con flor). Aparicion del ovario. La flor: caliz, corola, an-
droceo y gineceo. Flores bi y unisexuales. Plantas monoicas y dioicas. Alternancia
de generaciones en las angiospermas. Polen. Diferencia entre polinizacion y fe-
cundacion. Agentes de polinizacion: viento, agua, insectos, aves y murciélagos.
Tubo polinico. Ovulo. Concepto de que el 6vulo deviene semilla y el ovario, fruto.
Distintos tipos de frutos: bayas, drupas, pomos y vainas. Adaptaciones para la dis-
persion de las semillas. Diferencias entre monocotiledoneas y dicotiledéneas. Re-
conocimiento y apreciacion de las especies espontaneas y cultivadas en la ciudad
o area habitada por el alumno. Las especies de arboles plantados en las ciudades
(nativas de nuestro pais: jacaranda, lapacho, seibo, palo borracho, tipa; e introdu-
cidas: platano, olmo, tilo, alamo, eucalipto, paraiso, etc.). Reconocimiento y ori-
gen geografico de las plantas utilizadas por el hombre: trigo, maiz y otros cerea-
les, papa, tomate, café, cacao, tabaco, frutas (manzana, citricos, duraznos y otras
drupas, banana), frutos compuestos (frutillas, moras). Reconocimiento de plantas
ornamentales. Concepto de maleza. Tala de selvas para tierras de cultivo. Deserti-
zacion.

9Ya fue vista en 2.4. Aqui deberian verse los aspectos fisiologicos de la fotosintesis, su rol en la
generacion de oxigeno.
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Productos de origen vegetal: harinas, salvado, fibras textiles, aceites, margari-
nas, infusiones (té, café), cesteria, madereria, esencias, perfumes, papel.

4.2. Los protistas

Algas. Algas pardoamarillentas (diatomeas), verdes (lechuga de mar), pardas
(cachiyuyo) y rojas. Algas unicelulares, coloniales, filamentosas y talosas. Algas
marinas y de agua dulce. Las algas hacen fotosintesis.

Protozoos. Ejemplos de flagelados paréasitos: Trypanosoma cruzi: ciclo de vida
y enfermedad de Chagas. Enfermedad de Chagas en la Argentina y América: con-
diciones habitacionales y pobreza. Ejemplos de amebas, ciliados (el paramecio), y
esporozoos: Plasmodium. Ciclo de vida y paludismo.

4.3. Los hongos. Caracteristicas de los hongos: pared celular, hifas, micelio, coni-
dios y cuerpos de fructificacién.!? Hifas tabicadas y no tabicadas. Hongos sapro-
bios y parasitos. Ejemplos de cigomicetes, ascomicetes y basidiomicetes. Rhyzo-
pus o moho negro del pan. Las levaduras. Su importancia biotecnoldgica:
fabricacion del pan, cerveza, vino. Champinones y hongos en estante. Penicillium
y la penicilina. Fabricacion de quesos (roquefort).

Simbiosis de hongos con algas: los liquenes.

Hongos patogenos para el hombre (pie de atleta), animales y plantas.

5. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS ANIMALES
Origen y clasificacion de los animales. Invertebrados y vertebrados.

5.1. Invertebrados

Esponjas. Caracteristicas. Ejemplo de animal sésil y practicamente inmovil.

Cnidarios o celenterados (“aguas vivas”, anémonas de mar y corales). Pélipos y
medusas. El cnidocito y el nematocisto. Reproduccion sexual y asexual. Estudio de
la hidra. Los arrecifes de coral.

Platelmintos o gusanos planos (la planaria y la tenia o “lombriz solitaria”). Las
planarias: aparato digestivo. Ocelos y esbozo de cefalizacion. Hermafroditismo y
reproduccién en planarias. Regeneracion. Tenias. Parasitismo en humanos.

10 Debe recalcarse que cuando vemos un hongo de sombrero (champifién) lo que estamos viendo
es el cuerpo de fructificacion, es decir, la parte externa relacionada con la reproduccion del cuerpo
vegetativo del hongo formado por el micelio que est4 bajo tierra o “pudriendo” la madera.
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Moluscos (almejas y mejillones, caracoles, babosas, calamares, pulpos). Carac-
teristicas morfoldgicas de los moluscos: pie, masa visceral y manto. Sistema res-
piratorio: branquias. Sistema digestivo. La radula. Las tres clases principales: bi-
valvos, gasteropodos y cefalopodos. Estudio particular de un animal de cada clase:
almeja o mejillon, caracol de jardin y pulpo o calamar.

Anélidos o gusanos segmentados (lombrices de tierra). Segmentacion y plan ge-
neral del cuerpo de los anélidos. Gusanos marinos, lombrices de tierra y sangui-
juelas. Estudio de la lombriz de tierra: sistema digestivo. Circulacidn, respiracion,
excrecion. Sistema nervioso y reproduccién (hermafroditismo en la lombriz de
tierra). Papel de las lombrices de tierra en la trituracion y aireacion del suelo.

Artropodos: insectos, aranas, ciempiés y cangrejos. Caracteristicas generales:
segmentacion, apéndices articulados, exoesqueleto, metamorfosis. Rasgos inter-
nos. Cefalizacion. Ojos compuestos. Caracteristicas de las principales clases de ar-
tropodos. Aracnidos (arafias, garrapatas y escorpiones). Miriopodos (ciempiés y
milpiés). Insectos. Caracteristicas: tres regiones corporales, tres pares de patas,
dos pares de alas. Reconocimiento de los principales ordenes de insectos: dipte-
ros (moscas y mosquitos), lepidopteros (mariposas y polillas), himeno6pteros (abe-
jas, avispas y hormigas), coleopteros (escarabajos y “vaquitas de San Antonio”),
ortopteros (langostas). Comportamiento social de algunos insectos. Insectos vec-
tores de agentes infecciosos: vinchuca y enfermedad de Chagas, mosquitos y pa-
ludismo. Reconocimiento y apreciacion de las especies de artropodos de la ciudad
o area habitada por el alumno. Crusticeos (cangrejos, langostinos, camarones,
langostas de mar, pulgas de agua). Estudio del langostino.

Equinodermos (estrellas y erizos de mar). Caracteristicas de la estrella de mar.
Simetria radial. Otros equinodermos: erizos de mar, dolares de arena, estrellas
plumosas y pepinos de mar. Concepto de que los equinodermos son probablemen-
te los parientes invertebrados mas cercanos de los vertebrados.

5.2. Los vertebrados

Aparicion de la columna vertebral. Caracteristicas principales de las clases mas
importantes: peces cartilaginosos (tiburones y rayas), peces 6seos, anfibios (ra-
nas, sapos y salamandras), reptiles (tortugas, serpientes, lagartos y cocodrilos),
aves y mamiferos.

Vertebrados extinguidos: dinosaurios. Caracteristicas propias de los mamife-
ros: pelos, mamas, “sangre caliente”. Ornitorrincos. Marsupiales (canguros y co-
madrejas). Placentarios. Ejemplos de animales representativos de placentarios:
raton, perro, gato, tigre, delfin, ballena, murciélago, focas, lobos de mar, monos.

Reconocimiento y apreciacion de las especies nativas e introducidas de los ver-
tebrados de la ciudad o area habitada por el alumno.
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Los primates. Monos (con cola) y antropomorfos (sin cola: orangutan, gori-
lay chimpancé).!! El hombre. Nociones sobre el origen y evolucién del hombre.
Australopithecus, Homo habilis, Homo erectus, Homo sapiens. Los hombres
de Neanderthal y de Cro-Magnon.

6. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS VERTEBRADOS 'Y, EN ES-
PECIAL, DEL HOMBRE

6.1. Nociones de embriologia de los vertebrados. Fecundacioén. Segmentacion del
cigoto. Blastula y gastrula. Ejemplos del desarrollo del embrion de anfibio.

6.2. Nociones de anatomia humana y fisiologia

6.2.1. El esqueleto. Huesos largos y planos. La médula 6sea. Columna vertebral.
Los principales huesos de las extremidades, pelvis, torax y craneo. Inserciones de
los musculos. Estudio anatomico funcional de huesos, misculos, tendones y arti-
culaciones de una extremidad en particular (la anterior por ejemplo).

6.2.2. La piel. Dermis y epidermis. Glandulas sudoriparas. Pelos y unas. Efectos
nocivos y proteccion de la radiacion solar.

6.2.3. Sistema digestivo. La cavidad oral. Dientes y muelas. Estructura del diente.
Las denticiones. Higiene y cuidado de los dientes. La lengua. Saliva y glandulas sa-
livales. Faringe y eso6fago: la deglucion. El estbmago: almacenamiento y licuacion.
El intestino delgado: digestion y absorcion. Principales glandulas accesorias: pan-
creas e higado. La bilis y la vesicula biliar. El intestino grueso: absorcion ulterior
y eliminacion. Peristaltismo. La materia fecal. Requerimientos nutricionales: los
aminoacidos esenciales y las vitaminas. Papel de la leche materna. Balance de la
dieta. Alimentos de origen animal y vegetal y su contenido en azicares, proteinas,
grasas y vitaminas. Papel de las fibras en la dieta y cAncer de colon.

6.2.4. Sistema respiratorio (ventilatorio). Laringe, traquea, bronquios, bronquio-
los. Estructura alveolar del pulmon. Mecanica de la respiracion. Transporte e in-
tercambio de gases. La hemoglobina y su funcién. El tabaco y el cAncer de pulmén.

1 En espanol llamamos “monos” tanto a los monos como a los antropomorfos. En inglés, en cam-
bio, los monos son “monkeys”y los antropomorfos son “apes”. El docente debe estar al tanto de es-
to para que el término mono sea en este caso usado estrictamente.
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6.2.5. Sistema cardiovascular. Los vasos sanguineos: arterias, venas y sus capila-
res. El corazon. Circuitos principales del sistema cardiovascular humano. Auto-
matismo. Nociones de enfermedades cardiovasculares, en relaciéon con la alimen-
tacién y los habitos de vida.

6.2.6. Sistema excretor. El rinén. Funcién del rifidn: filtracién, excrecién, reab-
sorcion.

6.2.7. Reproduccion. Caracteres sexuales primarios y secundarios. Sistema repro-
ductor masculino. Testiculo, conducto deferente, uretra. El pene: ereccion y eya-
culacion. El semen. El prepucio y la circuncision. El testiculo como fuente de hor-
mona sexual masculina. El sistema reproductor femenino. Ovario, trompa de
Falopio, tatero, vagina, vulva y clitoris. El ovario como fuente de hormona sexual
femenina (estrégeno). El ciclo menstrual. Diferencia entre ovulacion y menstrua-
cion. La progesterona. El acto sexual. Algunos métodos anticonceptivos: “pildoras”,
diafragma con crema espermicida, preservativo (forro o condén), dispositivo intrau-
terino (DIU o “espiral”), ritmo y retiro (coito interrumpido). Enfermedades de trans-
mision sexual.

6.2.8. Embarazo y parto. Embarazo. Pruebas de embarazo. Cambios producidos
durante el primero, segundo y tercer trimestre. La placenta. El cordon umbilical.
Nacimiento. Contracciones del parto. Parto normal y cesarea. Responsabilidades
de la pareja en la crianza y educacién de los hijos.

6.2.9. Inmunidad. Defensas no especificas: fagocitosis por los macréfagos. Defen-
sas especificas: el sistema inmune. Los 6rganos involucrados: bazo, timo, amigda-
las y nddulos linfaticos. Concepto de antigeno y anticuerpo. Las vacunas.!? Dife-
rencia conceptual entre vacuna (inmunoégeno) y “suero” (inmunidad pasiva).
Resefia historica sobre el desarrollo de las principales vacunas: antivariolica, an-
tipoliomeliticas. La erradicacion de la viruela. Enfermedades del sistema inmune:
alergias y asma, el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA).

6.2.10 Sistema endocrino. Glandulas y hormonas. Glandulas exocrinas y endocri-
nas. Nociones de la acciéon de algunas hormonas.

12 Es comin escuchar que la gente confunde “inyeccién” con “vacuna”. Este es el momento de re-
calcar que “inyeccién” es una via de inoculacién para cualquier sustancia (por ej.: antibiotico, cocai-
na, analgésico, vacuna, etc.). Asimismo hay vacunas que no se administran por inyecciéon, como, por
ejemplo, la Sabin.
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6.2.11. Sistema nervioso. La neurona. Sistemas nerviosos central y periférico. Sis-
tema nervioso central: cerebro y médula espinal.!3 Sustancia gris y sustancia blan-
ca. Hemisferios izquierdo y derecho.

6.2.12. Los sentidos. Percepcién sensorial. Los receptores de frio y calor, dolor y
otros. El gusto. El olfato. El oido. Estructura del oido humano. Oidos externo, me-
dio e interno. Timpano. Huesecillos: martillo, yunque y estribo. El caracol: venta-
nas oval y redonda. Nervio auditivo. El oido y el equilibrio. La visién. Estructura
del ojo humano. Cérnea, iris y cristalino. Humores vitreo y acuoso. Formacion in-
vertida de la imagen. La févea. Miopia y presbicia. El uso de anteojos. La retina.
El nervio 6ptico.

7. COMPORTAMIENTO ANIMAL

Nociones de la diferencia entre comportamiento instintivo y aprendizaje y memo-
ria en los animales.

Ejemplos de comportamientos: eleccion de pareja, cuidado de crias, obtencion
de alimento (tela de arafia; simulacién en la vibora de cascabel), demarcacién de
territorios, agresion, conductas sociales.

8. BIOLOGIA DE LAS POBLACIONES Y ECOLOGIA

Propiedades de las poblaciones. Las comunidades. Interacciones entre comunida-
des. Competencia por recursos. Concepto de nicho ecologico. Relaciones entre es-
pecies. Depredacion. Simbiosis: parasitismo, mutualismo y comensalismo. Suce-
sibn ecoldgica. Concepto de ecosistema. Factores fisicos y bidticos. Factores
fisicos: la energia solar, cambios en la atmosfera, el clima. Flujo de energia. cade-
nas alimentarias o troficas. Niveles troficos: productores, consumidores primarios
(herbivoros), consumidores secundarios (carnivoros) y detritivoros (carroneros y
descomponedores). Ciclos del agua, del carbono y del nitrogeno. Concentracion de
elementos. Contaminacion ambiental. Impacto ambiental. Influencias negativas y
positivas del hombre y sus actividades sobre los ecosistemas. La biosfera como
ecosistema global. El ambiente acuético: la vida en los rios, lagos, océanos y zonas

13 Es comtn escuchar que la gente confunde o no distingue entre médula ésea (tejido hematopo-
yético y/o graso) y médula espinal (sistema nervioso). El docente debe estar alerta sobre este pro-
blema.
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litorales. El ambiente terrestre. Los biomas continentales: selvas, bosques templa-
dos, taiga, matorrales, sabanas, estepas, tundra, desiertos.
El uso racional de los recursos naturales para evitar su agotamiento.

9. PRINCIPIOS DE EVOLUCION

Evolucién versus creacionismo.!# Los evolucionistas: Lamarck y Darwin. Darwin
y el viaje del “Beagle”. Su paso por la Argentina. El registro fosil revela el camino
de la evolucién. Variacion al azar versus herencia de caracteres adquiridos (La-
marck). Las mutaciones. La selecciéon natural. El concepto de valor adaptativo de
una mutacion. Analogias y homologias. Ejemplos de estructuras analogas (ala de
insecto/ala de murciélago) y homologas (ala de murciélago/aletas de ballena-
/miembros superiores del hombre; estambre/hoja).

Propuesta de trabajos practicos para la EGB
Nota: tener en cuenta la edad del alumno. Ir de lo “visible” a lo “invisible”.

1. Desenterrar una planta y , observandola completa, describirla sin conocimien-
tos previos de boténica.

2. Observar y describir un animal doméstico o del zoolégico, sin conocimientos
previos de zoologia.

3. Bacterias y hongos. Exponer ciapsulas con medio de cultivo apropiado al aire
de la clase, del exterior o al aliento de los alumnos, incubar a 37°C o a tempera-
tura ambiente. Observar los resultados a simple vista y al microscopio y sacar
conclusiones.

4. ¢Qué pasa con la basura? Hacer recolectar a los alumnos distintos tipos de des-
perdicios (restos vegetales, animales, latas, plastico, vidrio, etc.), exponerlos al aire

14 El reconocimiento de que las especies evolucionan y de que no fueron creadas y puestas sobre
la Tierra tal cual las encontramos en el presente, por uno o mas seres sobrenaturales, es un avance
espectacular de la ciencia del siglo XIX. El alumno debe tomar conciencia de este hecho més alla de
que se sepa cual es el mecanismo por el cual evolucionan.
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por un periodo y observar las transformaciones sufridas. Cuéles se degradan y
cuales no y en qué forma. Sacar conclusiones.

5. Observar y describir la metamorfosis en anfibios (sapo).

6. Abrir huevos de gallina embrionados y no embrionados. Describir lo observa-
do. Observar la eclosion.

7. Germinacion del poroto o de otras semillas. Probar con porotos no remojados,
remojados, previamente cocinados (hervidos y horneados). En distintos soportes:
vaso con algodon, arena, tierra, etc. Describir dia a dia los cambios. Embrion y
plantula. Detectar contaminaciones con hongos.

8. Salida “de campo” (plaza, parque, baldio, litoral de un rio, arroyo o lago, playa),
observar y describir la diversidad biologica. Distintos ambientes. Reconocer dife-
rencias entre formas sésiles y moviles. Recoleccion de artrépodos y moluscos y to-
ma de datos sobre las variables ambientales.

9. Observacion de la metamorfosis de lepiddpteros comunes capturados en esta-
do larval y mantenidos en cautiverio.

10. Anatomia externa e interna (diseccién) de un insecto o de una lombriz de tie-
rra.

11. Identificacién mediante el uso de claves sencillas (elaboradas por el maestro,
por ejemplo) de insectos o de moluscos.

12. Identificacion mediante el uso de claves sencillas (elaboradas por el maestro,
por ejemplo) de plantas vasculares.

13. Observacion y reconocimiento de distintos tipos de frutos: vainas, bayas, dru-
pas, etc.

14. Observacion de asfixia (total o parcial) de larvas de mosquito privadas de ac-
ceso a la superficie del agua (tela o vidrio); idem con una muy delgada capa acei-
tosa.

15. Estudio de 6rganos vegetales de reserva: tubérculos, rizoma, raiz tuberosa.
Identificar si la sustancia de reserva es almidon por la reaccion de coloracion azul
con iodo (lugol).



154 Ciencias Naturales

16. Estudio de la flor. Antreras, polen, ovario, 6vulo. Comparacion de distintos ti-
pos de flores.

17. Probar con la reaccion con iodo (lugol) que la harina contiene almidén y que
los granos de trigo, maiz, etc. tienen almidoén como reserva.

18. Ciclo biolégico de un caracol de agua. Seguir los huevos hasta su eclosion.

19. Detectar, leer, comentar y coleccionar articulos de diarios y revistas que traten
temas relacionados con las ciencias biologicas.

20. Anatomia externa e interna (disecciéon) de un langostino.
21. Anatomia externa e interna (disecci6n) de una rata.

22. Anatomia externa e interna (diseccion) de un sapo.



III. CONTENIDOS PARA LA EDUCACION POLIMODAL

1. LA BIOLOGIA COMO CIENCIA “EXACTA”

Atomos, moléculas y células. Cuestiones de tamafio.!> La medicion (en este caso
del tamafio) como una de las actividades intrinsecas de la ciencia. Las unidades
de longitud que se usan en biologia: metro, micrometro (micrén), nanometro y
Angstrom. Ejemplos de los tamanos relativos de las moléculas de agua, de cloru-
ro de sodio, de glucosa, de un aminoacido, de una proteina, de un bacteriofago,
del virus de la viruela, de una bacteria, de una célula epitelial de mamifero, de
una célula vegetal, de un oocito de sapo y de un huevo de fiandd. La materia: mo-
léculas inorganicas y organicas. Qué es la vida. En qué se diferencia una célula vi-
va de cualquier otro conjunto de moléculas organicas e inorgéanicas. Reproduc-
cion y metabolismo. El agua: componente mayoritario de las células y solvente
universal. Sin agua no hay vida.

La biologia descriptiva: su apogeo en los siglos XVIII y XIX. Lecturas selec-
cionadas sobre historia de la biologia (generacion espontanea, Robert Hooke,
Louis Pasteur, etc.). La biologia experimental: su expansion en la segunda mi-
tad del siglo XX. La observacion como eje de la biologia descriptiva. La experi-
mentacion como un tipo estructurado de observacion. Caracteristicas de la ex-
perimentacién: planteo de preguntas, elaboracion de hipétesis, realizaciéon de
los experimentos, reproducibilidad, experimentos “control”. Interpretacion de
los resultados. Influencia del experimentador sobre el objeto de estudio y en la
interpretacion de los resultados. Parcialidad y transitoriedad de las afirmacio-
nes de la ciencia.

15 Ver nota 4.
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2. BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

2.1. Componentes moleculares de las células. Teoria celular. Schleiden y Sch-
wann. Principales sustancias organicas de la célula: hidratos de carbono (mono-
sacaridos, polisacaridos), lipidos (triglicéridos, fosfolipidos, colesterol; grasas y
aceites), proteinas (aminoacidos, union peptidica, péptidos, estructuras primaria,
secundaria, terciaria y cuaternaria, enzimas), acidos nucleicos (ADN, modelo
Watson y Crick; ARN).

2.2. Células procariotas. Formacion de la Tierra. Teorias sobre el origen de la vi-
da. Células procariotas y eucariotas. El problema de la generacion espontanea. Or-
ganismos uni y pluricelulares. Heter6trofos y autotrofos. Concepto de fotosintesis.
Bacterias: arquebacterias y eubacterias. Morfologias (cocos, estafilococos, estrep-
tococos, vibriones, bacilos, etc.). Cianobacterias (cianofitas). La célula bacteriana:
pared celular de peptidoglicano, cromosoma circular desnudo, ribosomas 70S,
flagelos macizos. Concepto de toxicidad selectiva de los antibioticos. Elementos
del cultivo de bacterias: medios liquido y sélido, placas de Petri, medios “ricos” y
minimos. Anaerobiosis y aerobiosis. Concepto de esterilidad microbiologica. Este-
rilizacion y preservacion de alimentos. Pasteurizacion. Métodos de esterilizacion.
Enfermedades humanas causadas por bacterias: tuberculosis, colera, sifilis, me-
ningitis, tétanos, salmonelosis, etc.

2.3. Células eucariotas. Microscopios 6ptico y electronico. Concepto de limite de
resolucion. Los microscopios son s6lo una de las herramientas para el estudio de
las células. Pueden observarse células vivas o muertas y tefiidas (concepto de fija-
cidn, tincion, preparados). Tridimensionalidad de la célula versus bidimensiona-
lidad de la observacion microscopica.

Diferencias entre células animales y vegetales: pared celular celulésica, vacuo-
las, plastidos (cloroplastos, amiloplastos, cromoplastos). Paredes celulares de los
hongos. Los hongos se parecen a las plantas pero no lo son: forman un reino apar-
te.

Membrana plasmatica: composiciéon quimica. Bicapa fosfolipidica y proteinas
integrales y periféricas. Semipermeabilidad. Canales de membrana. Difusion de
moléculas pequeinias. Difusion del agua: 6smosis. Medios hiper, iso e hipoténicos.
Presion de turgencia en la célula vegetal.

Ntcleo: membrana nuclear doble, poros. El nucleolo. Cromatina: DNA + histo-
nas y proteinas no-histénicas. Hetero y eucromatina.

Cromosomas: su anatomia (centrémeros, brazos, cromatidas, telomeros, saté-
lites; cromosomas telocéntricos y metacéntricos). Concepto de que los cromoso-



A. R. Kornblihtt | Biologia 157

mas solo se visualizan en la division celular, aunque conservan su individualidad
en la interfase. Division celular: ciclo celular (periodos G1, S, G2 y M). Duplicacién
del ADN: caracter semiconservativo.!® Mitosis: sus fases, huso mitético, centro ce-
lular. Cariocinesis y citocinesis.

Citoplasma: ribosomas 80S. Organelos membranosos: reticulo endoplasmatico
liso y rugoso, complejo de Golgi, lisosomas, mitocondrias. Citoesqueleto: micrott-
bulos y microfilamentos, cilios y flagelos, centriolos (su ausencia en células de ve-
getales superiores y en ciertas células animales, evidencias de que no son los for-
madores del huso). Citoesqueleto y movimiento celular: movimiento ameboideo,
corrientes citoplasmaticas (ciclosis).

2.4. Metabolismo. Concepto de energia y sus diversas formas. Energia almacenada
en compuestos organicos. Anabolismo. Catabolismo. Oxidaciones. Reducciones.
Reacciones exergdnicas y endergdnicas. ATP. Moléculas aceptoras y dadoras de elec-
trones y protones: NADH. Funcion de las enzimas. Concepto de que la mayoria de
las enzimas son proteinas, pero que algunas enzimas son ARN (ribozimas). Glucé-
lisis. Fermentacion (alcoholica y lactica). Respiracion. Funcionamiento de la mito-
condria: ciclo de Krebs, cadena respiratoria (citocromos, oxigeno como aceptor fi-
nal del poder reductor). Sintesis de ATP en la mitocondria: fosforilaciéon
oxidativa.l”

Fotosintesis. Naturaleza de la luz. Anatomia del cloroplasto: estroma, grana y
tilacoides. La clorofila. Pigmentos accesorios. Concepto de transduccion de ener-
gia. Etapa de captura de energia: fotositemas, foto6lisis del agua, fotofosforilacion,
productos primarios de la fotosintesis (ATP y NADPH). Etapa de fijacion del CO.,,.
Sintesis, transporte y almacenamiento de los productos fotosintéticos.

2.5. Genética. Meiosis y reproduccion sexual. Fases de la meiosis. “Crossing over”.
Concepto de haploide y diploide. Ubicacion de la meiosis en los tres tipos de ciclos
de vida: haplonte, diplonte y haplo-diplonte. Partenogénesis. Valor adaptativo del
Sexo.

Lo heredado y lo adquirido. Los experimentos de Mendel: resefa y perspecti-
va historica. Leyes de Mendel: principios de segregacion y de distribucién inde-

16 No considero necesario dar el mecanismo enziméatico de la duplicacién del ADN. Bastara con
que el alumno comprenda el caracter semiconservativo y que acepte que el proceso es enzimatico
y complejo.

17 Resultaria elevado para el nivel de la Educacién Polimodal ensefiar al acople quimioosmético
de Mitchell como mecanismo de la fosforilacién oxidativa. Quedara a criterio del profesor y de la res-
puesta de los alumnos. De todos modos, de no ensefarse, sera preferible no mencionar ningtn otro
mecanismo porque se correria el riesgo de introducir conceptos incorrectos.
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pendiente. Genotipo y fenotipo. Concepto de locus y alelos. Recesividad y domi-
nancia. Codominancia. Alelos multiples. Genética de los grupos sanguineos hu-
manos A, By O. Genes y cromosomas. Cromosomas sexuales y autosomas. Cario-
tipo. Determinacion cromosomica del sexo (sistema XX, XY y gen sry en
mamiferos). Determinacion del sexo en aves. Caracteres ligados al sexo (ejemplos
de hemofilia, y daltonismo).

Mutaciones: puntuales y de fragmentos cromosémicos (deleciones, inserciones,
inversiones, translocaciones, duplicaciones). Concepto de ligamiento y recombina-
cion.

2.6. Flujo de informaciéon genética. Dogma central: transcripcion, traduccion.
Ruptura del dogma central: descubrimiento de la transcriptasa inversa en los re-
trovirus.!® Unidireccionalidad del flujo de informacion genética. Estructura de los
genes: evolucion del concepto de gen: “factores” de Mendel, unidades de recom-
binacion, “un gen-una enzima”, “un gen-un polipéptido”, “un gen-varios polipép-
tidos”. El gen es un segmento de ADN sin limites fisicos, sino informacionales. Es-
tructura “partida” del gen eucariota: intrones y exones. Transcripcion: regiones
promotoras y fabricacion del precursor del ARN mensajero. Eliminacion de los in-
trones (“splicing”) en la formacion del ARN mensajero maduro.

Sintesis de proteinas (traduccion): ribosomas, ARNs de transferencia, incorpo-
racion de los aminoacidos. Tripletes codon y anticodon. Codigo genético. El carac-
ter “no estrictamente” universal y la degeneracion del codigo genético. Ejemplos
de mutaciones que alteran la funcién de las proteinas. Enfermedades hereditarias.

Regulacion de la expresion génica. Paradigma procariotico: el operon lactosa:
genes estructurales y reguladores. Promotor, operador. Proteina represora. In-
ductor. Inducciéon enzimatica. Concepto de diferenciacion celular. Nociones de re-
gulacion de la expresion genética en eucariotas: interacciones proteina-ADN. Fac-
tores de transcripcion. Metilacién del ADN.

2.7. Los virus: particulas nucleoproteicas desprendidas de las células. Bacteriofa-
gos, virus animales y virus vegetales. Virus a ARN y virus a ADN. Virus con y sin
envoltura membranosa. Anatomia y ciclo de vida de una bacterioéfago (T4, por

18 Puede que éste sea el primer punto del programa donde el alumno se ponga en contacto con
los retrovirus, familia a la cual pertenece el virus del SIDA. Los virus en general y el del SIDA en par-
ticular seran tratados més adelante.

19 Los temas tratados en 2.6. son un claro ejemplo donde lo conceptual debe prevalecer sobre lo
informativo o lo mecanistico. En ninguno de los procesos descriptos se pretende ahondar en la bio-
quimica, o en la descripcion de las proteinas o enzimas involucradas.
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ejemplo): adsorcidn, inyeccion, eclipse, replicacion, encapsidacion y lisis. Concep-
to de que los virus no son en general ni procariotas ni eucariotas: por el ciclo de
vida que desarrollan en la célula infectada los bacteri6fagos serian procarioticos,
en tanto que los virus vegetales y animales serian eucario6ticos. Virus liticos y no
liticos.

Enfermedades humanas causadas por virus: poliomelitis, viruela, rabia, gripe,
resfrios, sarampion, herpes, varicela, hepatitis, papilomas, fiebre amarilla, fiebre
hemorragica argentina. Los retrovirus. El virus de la inmunodeficiencia humana
(HIV) y el SIDA. Prevencion. Concepto de que, a diferencia de las bacterianas, las
enfermedades virales no son tratables con antibi6ticos.?°

Nociones de la existencia de elementos genéticos moviles (transposones) y de
agentes infecciosos proteicos (priones).

Virus que producen cancer. Genes involucrados en la transformaciéon maligna:
oncogenes. Cambios en el programa de diferenciacion celular.

2.8. Elementos de la tecnologia del ADN recombinante o ingenieria genética.
Clonado molecular. Enzimas de restricciéon. Vectores: plasmidos y genomas de vi-
rus. Hibridacién de acidos nucleicos: sondas moleculares. Concepto de que es po-
sible secuenciar al ADN. Proyecto del genoma humano. Introducciéon de genes fo-
raneos en bacterias y en células eucariotas. Generacion de animales y plantas
transgénicas. La “fotocopiadora de genes” en el laboratorio: reacciéon en cadena de
la polimerasa (PCR). Biotecnologia: usos de la tecnologia del ADN recombinante
en la produccion de farmacos (insulina, interferén, vacunas), el mejoramiento de
plantas y animales y el diagnéstico médico.

3. CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS

Diversidad biologica. Necesidad de una clasificacion. Concepto de especie. Nomi-
nacion binomial de las especies. Linneo. El uso del latin para unificar. Problemas
de nomenclatura. Principio de prioridad. Clasificacion jerarquica: categorias y ta-
xones. Ejemplos en vegetales y animales. Concepto de analogias y homologias. Ta-
xonomia. Uso de claves dicotomicas. Ontogenia y filogenia. Clasificacion de los se-
res vivos en cinco reinos: Monera (procariotas: bacterias y algas azul verdosas o

20Y que dado que los virus utilizan para replicarse a la maquinaria biosintética de la célula infec-
tada, la mayoria de las drogas que interfieren con el ciclo de vida vital también afectan a las células
no infectadas.
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cianobacterias), Protista (el resto de las algas, protozoarios, mohos?! mucilagino-
sos y acuéticos), Fungi (hongos), Plantae (todas las plantas menos las algas) y
Animalia (todos los animales, menos los protozoarios).??

4. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS PROTISTAS, LOS HONGOS
Y LAS PLANTAS?3

4.1. Las plantas

4.1.1. Morfologia y fisiologia de las plantas con flor. La semilla: tegumentos y em-
brion (plamula, cotiledones, hipocétile, radicula). Germinacion. Meristemas. Cre-
cimiento primario.

Tejidos vegetales: fundamentales y de sostén (parénquima, colénquima y escle-
rénquima); vasculares (xilema y floema), protectores (epidermis, siber).

La raiz: estructura y modificaciones. Pelos radicales. Periciclo y endodermis
(bandas de Caspari). Raices secundarias y adventicias.

El vastago: yemas apicales y axilares. Dominancia apical. Multiplicacion vege-
tativa. La poda.

La hoja: estructura, morfologia, adaptaciones y modificaciones (catafilas, espi-
nas, etc.). Hojas simples y compuestas. Peciolo. Especializaciones de la epidermis
de la hoja: los estomas y el intercambio de gases.

El tallo: estructura. Tallos y vastagos modificados: bulbos, rizomas, tubérculos,
etc. Diferencias entre las estructuras internas de tallos, raices y hojas de monoco-
tiledoneas y dicotiledoneas. Distincidn entre meristemas primarios y secundarios.

21 Utilizo el término “moho” en vez de hongo para diferenciarlos de los hongos pertenecientes al
reino Fungi. Los mohos acuaticos (Chitridiomicetes y Oomicetes) anteriormente se clasificaban con
los hongos. La presencia de células reproductoras flageladas (que no existen en ninguno de los hon-
gos) los ubica con los Protista.

22 Creo de fundamental importancia la utilizacién del sistema de cinco reinos, aceptado interna-
cionalmente ya hace muchos anos. En castellano, los cinco reinos podrian ser denominados: mone-
ras, protistas, hongos, plantas (o metafitas) y animales (0 metazoos). Es importante romper la tra-
dicional dicotomia entre boténica y zoologia, visualizar a los hongos como un reino aparte y a los
protistas como los representantes eucaridticos actuales de los grupos que dieron origen a los otros
tres reinos eucarioticos.

23 Desde el punto de vista evolutivo corresponderia comenzar con el estudio de los protistas, si-
guiendo por los hongos y luego las plantas. Sin embargo, considero mas didactico empezar esta sec-
cion con el estudio de las plantas, organismos mas conspicuos y familiares para el alumno.
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Crecimiento secundario de raiz y tallo: cambium y fel6geno (o cambium sube-
roso). Xilema y floema secundarios. La madera. Duramen y albura. El corcho. Ani-
llos de crecimiento de la madera. El papel. Su reciclado y el cuidado de los recur-
sos forestales.

Fisiologia vegetal. Transporte de agua y minerales por el xilema. Transpiracion
y teoria de la cohesion-tension. Transporte de sustancias organicas (azicares) por
el floema. El floema esta constituido por células vivas. La célula acompanante o
anexa. Placas cribosas.

Fotosintesis.?* Absorcion de sales minerales del suelo por la raiz. Diferencia en-
tre nutrientes y alimentos. El suelo. Ciclo del nitrégeno. Fijacion del nitrogeno por
bacterias de vida libre. Fijacion simbibtica del nitrégeno: simbiosis Rhizo-
bium-raices de leguminosas. Inoculantes. Rotacion de los cultivos.

Fototropismo. Hormonas vegetales y regulacion del crecimiento: auxinas y
otras. Principios del uso de herbicidas y defoliantes. Geotropismo. Fotoperiodici-
dad y floraciéon. Fitocromos.

4.1.2. Diversidad, clasificacién y reproduccién de las plantas.?® Repaso del ciclo
de vida haplodiplonte (alternancia de generaciones: gametofito y esporofito).

Divisién Briofitas: musgos y hepaticas. Ausencia de tejidos vasculares y de rai-
ces y tallos verdaderos (talo). Ciclo de vida de los musgos: gametofito de vida li-
bre, gametangios, espermatozoides flagelados, necesidad del agua para la fecun-
dacion, esporofito dependiente del gametofito. Formacion de esporas (meiosis).

Division Pterofitas: helechos. Aparicion del sistema vascular. Ciclo de vida.
Predominancia del esporofito. Soros, esporangios y dispersion de esporas. Prota-
lo (gametofito) de vida libre. Gametangios. Espermatozoides moéviles y dependen-
cia del agua para la fecundacion. Nociones de la existencia de otras divisiones vi-
vientes de helechos (licopodios y colas de caballo).

Las gimnospermas: division coniferofitas (coniferas). Ciclo de vida. Aparicion
del 6vulo y la semilla. Conos femenino y masculino. Grano de polen. Tubo polini-
co. Gametofito reducido y dependiente del esporofito. Las coniferas autoctonas
argentinas: araucarias, ciprés de la cordillera, podocarpos. Los pinos, abetos y ci-

24 Ya fue vista en 2.4. Aqui deberian verse los aspectos fisiologicos de la fotosintesis, su rol en la
generacion de oxigeno.

25Se ve ahora un pantallazo de las caracteristicas morfoldgicas, sistemética y ciclos de vida de los
distintos grupos de plantas desde las briofitas hasta las angiospermas.
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preses son originarios del hemisferio norte. Nociones de la existencia de otras di-
visiones de gimnospermas: cicas, ginkgos y gnetales.

Las angiospermas (plantas con flor): division antofitas. Aparicion del ovario.
La flor: céliz, corola, androceo y gineceo. Flores bi y unisexuales. Plantas monoi-
cas y dioicas. Caracteres de importancia taxon6mica: simetria, posicion del ova-
rio, placentacion, tipos de inflorescencias. Alternancia de generaciones en las an-
giospermas. Polen. Diferencia entre polinizaciéon y fecundacién. Agentes de
polinizaciéon: viento, agua, insectos, aves y murciélagos. Tubo polinico: inde-
pendencia del agua para la fecundacion. Ovulo y saco embrionario (antipodas,
sinérgidas y ovocélula). Triple fusion: formacién del embrién (2n) y del endos-
perma (3n). Formaciéon de frutos. Distintos tipos de frutos: capsulas, bayas,
drupas, pomos, vainas. Adaptaciones para la dispersion de las semillas. Diferen-
cias entre monocotiledoneas y dicotiledoneas. uso de claves para la identifica-
cion de las familias més importantes de monocotiledoneas y dicotiledoneas. El
herbario: su uso e importancia. Reconocimiento y apreciacion de las especies
espontaneas y cultivadas en la ciudad o 4rea habitada por el alumno. Las espe-
cies de arboles plantadas en las ciudades (nativas de nuestro pais: jacaranda, la-
pacho, seibo, palo borracho, tipa; e introducidas: platano, olmo, tilo, 4lamo, eu-
calipto, paraiso, etc.). Reconocimiento y origen geografico de las plantas
utilizadas por el hombre: trigo, maiz y otros cereales, papa, tomate, café, cacao,
tabaco, frutas (manzana, citricos, duraznos y otras drupas, banana), frutos com-
puestos (frutillas, moras). Reconocimiento de plantas ornamentales. Concepto
de maleza. Tala de selvas para tierras de cultivo. Desertizacion.

4.2. Los protistas. El origen de los eucariotas. La teoria endosimbionte sobre el
origen evolutivo de mitocondrias y cloroplastos.

4.2.1. Protistas autétrofos fotosintetizadores: euglenas, dinoflagelados y las divi-
siones agrupadas como algas: crisofitas (algas pardoamarillentas, diatomeas), clo-
rofitas (algas verdes), feofitas (algas pardas) y rodofitas (algas rojas). Los pigmen-
tos presentes en los plastidos de las algas: clorofilas, carotenos, fucoxantinas y
ficobilinas. Algas unicelulares, coloniales, filamentosas y talosas con especializa-
ciones tisulares y anatomicas (feofitas). Algas marinas y de agua dulce. Ejemplos
de los principales grupos y ciclos de vida. Conjugacion.

4.2.2. Protistas heteroétrofos unicelulares: los protozoos. Las especializaciones ce-
lulares: vacuolas pulsatiles, citostoma, movimiento ameboide, macro y micronu-
cleos, caparazones calcareos y siliceos. Los cuatro grandes fila: mastigéforos (fla-
gelados), sarcodina (amebas), cilioforos (ciliados), esporozoos (parasitos sin cilios
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ni flagelos). Ejemplos de flagelados paréasitos: tripanosomas africanos y enferme-
dad del sueno. Trypanosoma cruzi: ciclo de vida y enfermedad de Chagas. Enfer-
medad de Chagas en la Argentina y América: condiciones habitacionales y pobre-
za. Ejemplos de sarcodinos: amebas, foraminiferos y radiolarios. Ejemplos de
ciliados: el paramecio, conjugacion, quimiotaxis. Ejemplos de esporozoos: Plas-
modium. Ciclo de vida y paludismo.

4.3. Los hongos (fungi). Caracteristicas de los hongos: pared celular de quitina,
hifas, micelio, estructuras reproductivas, reproduccion sexual y asexual, conidios,
esporas y cuerpos de fructificacion. Hifas tabicadas y no tabicadas. Hongos sapro-
bios y parésitos. Clasificacion de los hongos en cuatro divisiones: Zygomycota (ci-
gomicetes), Ascomycota (ascomicetes), Basidiomycota (basidiomicetes) y Deute-
romycota (deuteromicetes u hongos imperfectos).

Caracteristicas y ciclo de vida de un cigomicete: Rhyzopus o moho negro del
pan.

Caracteristicas y ciclo de vida de los ascomicetes. Ascos y ascosporas. Ascocar-
pios. Neurospora (moho rosado del pan). Cornezuelo del centeno (Claviceps pur-
purea o ergot) y ergotismo. LSD. Las levaduras: ascomicetes unicelulares. Su im-
portancia biotecnologica: fabricaciéon del pan, cerveza, vino. Las levaduras como
modelo genético y de biologia molecular e ingenieria genética.

Caracteristicas y ciclo de vida de los basidiomicetes. Basidios y basidiosporas.
Basidiocarpos. Hongos de sombrero (champifiones), hongos en estante o escale-
ra, royas y carbones.

Hongos de los cuales se desconoce su reproduccion sexual: deuteromicetes.
Penicillium y la penicilina. Fabricacion de quesos (roquefort). Obtencién de ci-
closporina.

Simbiosis de hongos con algas o cianobacterias: los liquenes. Sus caracteristi-
cas y su papel inicial en la formacién del suelo. Hongos patégenos para el hombre
(pie de atleta, candidas, histoplasma), animales y plantas. Micorrizas.

5. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS ANIMALES

Origen y clasificacion de los animales. Disposiciones bésicas de las capas celu-
lares de los animales y presencia de celoma. Animales diblasticos. Animales tri-
blasticos: ectodermo, mesodermo, y endodermo. Acelomados, pseudoceloma-
dos y celomados.

Clasificacion de los animales en invertebrados (parazoos y eumetazoos exclu-
yendo a los cordados) y vertebrados (eumetazoos cordados).
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5.1. Subreino Parazoa

Phylum Porifera (esponjas). Los coanocitos y el origen protista de las esponjas.
Morfologia, fisiologia y reproduccion. Las cuatro clases: Calcispongiae, Hexacti-
nellida, Demospongiae y Sclerospongiae.

5.2. Subreino Eumetazoa

5.2.1. Animales con simetria radial

Phylum Cnidaria (los cnidarios o celenterados: las “aguas vivas”, anémonas de
mar y corales). Animales diblasticos. Polipos y medusas. Epidermis, gastrodermis
y mesoglea. El cnidocito y el nematocisto. Las tres clases: Hydrozoa, Scyphozoa y
Anthozoa. Morfologia, ciclos de vida y ejemplos. Los arrecifes de coral.

5.2.2. Animales con simetria bilateral
5.2.2.1. Acelomados

Phylum Platyhelminthes (platelmintos o gusanos planos: la planaria y la tenia
o “lombriz solitaria”). Morfologia, fisiologia y reproducciéon. Clases Turbelaria,
Trematoda y Cestoda. Las planarias: aparato digestivo, sistemas nervioso y excre-
tor (protonefridios). Ocelos y esbozo de cefalizacién. Hermafroditismo y repro-
duccién en planarias. Regeneracion. Trematodes y cestodes (tenias). Parasitismo
en humanos. Esquistosomiasis. Hidatidosis.

5.2.2.2. Pseudocelomados

Phylum Nematoda (nematodos o gusanos cilindricos). Caracteres generales. En-
fermedades causadas por nematodos parasitos: Enterobius, triquinosis (Trichine-
lla), lombrices intestinales (Ascaris), filariasis (Filaria). Caenorhabditis elegans
como modelo bioldgico de desarrollo, diferenciacion celular, genética y biologia
molecular.

5.2.2.3. Celomados
Principios del desarrollo embrionario de los celomados. Destino del blastopo-
ro. Diferencias entre protéstomos y deuteréstomos.

5.2.2.3.1. Protéstomos

Phylum Mollusca (moluscos: almejas y mejillones, caracoles, babosas, calama-
res, pulpos). Caracteristicas morfologicas de los moluscos: pie, masa visceral y
manto. Sistema circulatorio abierto. Sistema respiratorio: branquias. Sistema di-
gestivo. La radula. Sistema excretor y regulador hidrico (metanefridios). Sistema
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nervioso de posicidon ventral. Reproduccion. La larva trocofora. Las tres clases
principales: bivalvos, gaster6podos y cefalopodos. Estudio particular de un animal
de cada clase: almeja o mejillon, caracol de jardin y pulpo o calamar.

Phylum Annelida (anélidos o gusanos segmentados: lombrices de tierra). La
larva trocofora y el origen evolutivo comtin de moluscos y anélidos y otros. Seg-
mentacion y plan general del cuerpo de los anélidos. Clases: poliquetos (gusanos
marinos), oligoquetos (lombrices de tierra), e hirudineos (sanguijuelas). Estudio
de la lombriz de tierra: sistema digestivo. Circulacion, respiracion, excrecion. Sis-
tema nervioso y reproducciéon (hermafroditismo en la lombriz de tierra).

Phylum Arthropoda (artropodos: insectos, arafias, ciempiés y cangrejos). Carac-
teristicas generales: segmentacion, apéndices articulados, cuticula de quitina y
exoesqueleto, tagmatizacion, metamorfosis. Rasgos internos: sistema circulatorio
abierto, sistema respiratorio (branquias, traqueas y filotraqueas), excrecion, siste-
ma nervioso ganglionar ventral. Cefalizacion. Especializaciones del sistema ner-
vioso de los artropodos: ojos compuestos, receptores tactiles, propiorreceptores,
comunicacién por sonidos, feromonas. Subdivisiones del phylum: quelicerados y
mandibulados. Caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y reproductivas de las
principales clases de artropodos. Clase aracnidos (arafias, garrapatas, acaros y es-
corpiones). Clase crustiaceos (cangrejos, langostinos, camarones, langostas de
mar, pulgas de agua, percebes). Estudio del langostino. Mandibulados terrestres.
Miriapodos: clase quilépodos (ciempiés) y clase diplopodos (milpiés). Clase insec-
tos. Caracteristicas de los insectos: tres regiones corporales, tres pares de patas,
dos pares de alas. Sistemas digestivo, excretor y respiratorio. Ciclo bioldgico:
ejemplos de metamorfosis, mudas e intermudas. Control hormonal: ecdisona y
hormona juvenil. Reconocimiento de los principales ordenes de insectos: dipteros
(moscas, jejenes y mosquitos), lepidopteros (mariposas y polillas), himenopteros
(abejas, avispas y hormigas), coledpteros (escarabajos y “vaquitas de San Anto-
nio”), ortopteros (langostas). Comportamiento social de algunos insectos. Comuni-
cacion animal. Ejemplo en el lenguaje de las abejas. Insectos vectores de agentes in-
fecciosos: vinchuca y enfermedad de Chagas, mosquitos y paludismo. Drosophila
melanogaster como organismo modelo de genética y biologia molecular. Recono-
cimiento y apreciacion de las especies de artropodos de la ciudad o area habitada
por el alumno. El uso de insecticidas quimicos y sus potenciales efectos toxicos so-
bre otras especies. Control biol6gico de plagas.

5.2.2.3.2. Deuterdstomos

Phylum Echinodermata (equinodermos: estrellas y erizos de mar). Larvas con si-
metria bilateral. El caracter secundario de la simetria radial. Caracteristicas de la es-
trella de mar. Plan corporal pentamérico. Sistema vascular acuifero. Pies ambulacra-
les. Aparato digestivo. Otros equinodermos: erizos de mar, doélares de arena,
estrellas plumosas y pepinos de mar.
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Phylum Chordata (cordados). Caracteristicas: notocorda, tubo nervioso dorsal,
faringe con hendiduras branquiales, apéndice postanal (cola). Los tres subfila de
los cordados: cefalocordados, urocordados y vertebrados. Caracteristicas de los
cefalocordados (lancetas): notocorda presente en larva y adulto. Los urocordados
(tunicados). “Papas de mar”: larvas de vida libre, adultos sésiles, pérdida de la no-
tocorda, tanica celulésica, gran faringe con hendiduras branquiales.

Los vertebrados

Subphylum vertebrados. Apariciéon de la columna vertebral. Caracteristicas
principales de las distintas clases: agnatos (lampreas o peces sin mandibula), con-
drictios (peces cartilaginosos: tiburones y rayas), osteictios (peces 6seos), anfibios
(ranas, sapos y salamandras), reptiles (tortugas, serpientes, lagartos y cocodrilos),
aves y mamiferos. Neotenia en el origen de los vertebrados. Aparicion de la mandi-
bula a partir de arcos branquiales. La transicion a la tierra: peces pulmonados an-
tecesores de los anfibios. Anfibios anuros (pierden la cola en el adulto) y urodelos
(conservan la cola en el adulto). Metamorfosis de los anfibios. Los reptiles y la apa-
ricion del embrién amniota. Evolucion de los reptiles. Dinosaurios: teorias sobre su
homeotermia y causas de extincion. El origen reptiliano de la aves y los mamiferos.
Homeotermia de aves y mamiferos. Mamiferos. Caracteristicas de las subclases:
monotremas (ornitorrincos), marsupiales (canguros y comadrejas) y placentarios.
Ejemplos de 6rdenes representativos de la diversidad de los mamiferos placenta-
rios: roedores, carnivoros, artiodactilos, cetaceos, quirdpteros, primates. Recono-
cimiento y apreciacion de las especies nativas e introducidas de los vertebrados de
la ciudad o area habitada por el alumno.

Caracteristicas propias de los primates. Lineas de evolucion de los primates:
prosimios (lemures), monos (con cola) y antropomorfos (sin cola: gibon, orangu-
tan, gorila y chimpancé).2® El hombre. Nociones sobre el origen y evolucion de los
hominidos y del hombre. Australopithecus, Homo habilis, Homo erectus, Homo
sapiens. Los hombres de Neanderthal y de Cro-Magnon.

6. LA BIOLOGIA A TRAVES DEL ESTUDIO DE LOS VERTEBRADOS Y, EN ES-
PECIAL, DEL HOMBRE

6.1. Histologia y embriologia. Tejidos epitelial, conectivo, muscular y nervioso.
Origen embrioldgico de los tejidos.

26 Ver nota 11.
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Nociones de embriologia de los vertebrados. Fecundacién. Segmentacién del ci-
goto. Blastula, gastrulacién y gastrula. Formacion del arquenterén. Formacion del
tubo neural. Somitos y formaciéon del celoma. Estudio del desarrollo de los em-
briones de anfibio, de pollo y humano. Los anexos extraembrionarios: saco viteli-
no, alantoides, amnios y corion. La Blastula en los mamiferos: el blastocisto. Di-
ferencias entre desarrollo, diferenciacion celular y formacion de patrones. La
placenta. Control del desarrollo: los genes homeo6ticos y los animales segmenta-
dos. Los modelos biologicos para el estudio del desarrollo: la mosca Drosophila,
la rana Xenopus, el pollo y el raton.

Tejido epitelial. Epitelios simples, estratificados y pseudoestratificados. Epite-
lios ciliados. La epidermis de la piel. Las glandulas.

Tejido conectivo: células y matriz extracelular. Las fibras de colageno. Tejido dseo.
Cartilago. Sangre y linfa. La sangre: plasma, glébulos rojos, glébulos blancos y pla-
quetas. Grupos sanguineos y transfusiones. Composiciéon del plasma. Proteinas del
plasma: fibrindgeno, albimina, globulinas. El suero sanguineo. La coagulacion de la
sangre.

Tejido muscular: musculo estriado y musculo liso. El muasculo cardiaco. Micros-
copia electronica de la fibra muscular estriada. Miofibrillas. El sarcoémero (bandas
Ael, zona H, linea M, linea Z). Nociones sobre el mecanismo de contraccién mus-
cular: actina, miosina.

Tejido nervioso. La neurona. Cuerpo celular, dendritas y axones. Tipos de neu-
ronas: sensitivas, interneuronas, relay y motoras. El impulso nervioso: potencial
de accion. Bombas de iones a través de la membrana de la neurona. Propagacion
del impulso. Sinapsis. Neurotransmisores (noradrenalina, acetilcolina). Vesiculas
sinipticas y receptores para neurotransmisores. Los neuromoduladores: las en-
dorfinas (opiadceos endogenos).

6.2. Nociones de anatomia humana y fisiologia

6.2.1. El esqueleto. Huesos largos y planos. La médula 6sea. Columna vertebral.
Morfologia de las vértebras. Discos intervertebrales. Estudio de los principales
huesos de las extremidades, pelvis, torax y craneo. Inserciones de los musculos:
tendones y aponeurosis. Estudio anatémico funcional de huesos, musculos, ten-
dones y articulaciones de una extremidad en particular (la anterior por ejemplo).

6.2.2. La piel. Dermis y epidermis. Glandulas sudoriparas. Pelos y unas. Efectos
nocivos y proteccion de la radiacion solar.

6.2.3. Sistema digestivo. La cavidad oral. Dientes y muelas. Estructura del diente.
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Las denticiones. Higiene y cuidado de los dientes. La lengua. Saliva y glandulas sa-
livales. Faringe y es6fago: la deglucion. El estomago: almacenamiento y licuacion.
Secrecion de HCl y pH acido. El intestino delgado: digestion y absorcion. El duo-
deno. Caracteristicas del enterocito: uniones celulares, microvellosidades. Princi-
pales glandulas accesorias: pancreas e higado. La bilis y la vesicula biliar. Princi-
pales enzimas digestivas de origen salival, gastrico, pancreatico e intestinal. El
intestino grueso: absorcion ulterior y eliminacién. Peristaltismo. Requerimientos
nutricionales: los aminoacidos esenciales y las vitaminas. Papel de la leche mater-
na. Balance de la dieta. Papel de las fibras en la dieta y cancer de colon.

6.2.4. Sistema respiratorio (ventilatorio). Laringe, traquea, bronquios, bronquio-
los. Estructura alveolar del pulmoén. Mecanica de la respiracion. Difusion y pre-
si6n parcial de los gases. Transporte e intercambio de gases. La hemoglobina y su
funcion. El tabaco y el cancer de pulmon.

6.2.5. Sistema cardiovascular. Los vasos sanguineos: arterias, venas y sus capila-
res. El corazon. Caracteristicas del tejido muscular cardiaco. Circuitos principales
del sistema cardiovascular humano. El latido cardiaco: nodos sinoauricular y au-
riculoventricular, haz de His. Automatismo. Electrocardiograma. Presi6on sangui-
nea. Nociones de enfermedades cardiovasculares, en relacién con la alimentacién
y los habitos de vida.

6.2.6. Sistema excretor. Balance hidrico. El rifion. El nefrén: glomérulo renal,
capsula de Bowman, tibulo contorneado proximal, asa de Henle, tibulo contor-
neado distal, conducto colector. Uréteres, vejiga y uretra. Funcion del rifién: fil-
tracién, excrecion, reabsorcion. Control hormonal de la funcién renal: hormona
antidiurética (ADH). Concepto de homeostasis.

6.2.7. Reproduccion. Caracteres sexuales primarios y secundarios. Sistema repro-
ductor masculino. Testiculo, epididimo, conducto deferente, glandulas accesorias,
la préstata. El pene: ereccion y eyaculacion. El semen. Diferencia entre esterilidad
masculina e impotencia. El prepucio y la circuncisiéon. Morfologia del espermato-
zoide. Espermatogénesis. El papel de las hormonas hipofisarias: LH y FSH. El tes-
ticulo como glandula endocrina: hormonas sexuales (testosterona). El sistema re-
productor femenino. Ovario, trompa de Falopio, ttero, vagina, vulva y clitoris.
Ovogénesis. El papel de las hormonas hipofisarias: LH y FSH. El ovario como
glandula endocrina: hormonas sexuales (estradiol). El ciclo menstrual. Cambios
en el atero. Diferencia entre ovulacion y menstruaciéon. La progesterona. El acto
sexual. Orgasmo masculino y femenino. Los métodos anticonceptivos: vasecto-
mia, ligamiento de trompas, “pildoras”, diafragma con crema espermicida, preser-
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vativo (forro o conddn), dispositivo intrauterino (DIU o “espiral”), ritmo y retiro
(coito interrumpido). Enfermedades de transmision sexual.

6.2.8. Embarazo y parto. Embarazo. Pruebas de embarazo. Cambios producidos
durante el primero, segundo y tercer trimestre. Aborto espontaneo y provocado.
La placenta. El cordon umbilical. Nacimiento. Contracciones del parto. Oxitocina.
Parto normal y cesarea. Responsabilidades de la pareja en la crianza y educacién
de los hijos.

6.2.9. Inmunidad. Defensas no especificas: barreras anatémicas, reacciones infla-
matorias, interferén y accion antiviral. Defensas especificas: el sistema inmune.
Los 6rganos involucrados: bazo, timo, amigdalas y n6dulos linfaticos. El antigeno.
Los linfocitos. El macréfago. La inmunidad humoral: linfocitos B y anticuerpos.
Nociones de la estructura de los anticuerpos (inmunoglobulinas) y del modelo de
seleccion clonal.?” Los linfocitos T y la inmunidad mediada por células (inmuni-
dad celular). Los linfocitos CD4 (colaboradores) y CD8 (citotéxicos). Rechazo de
injertos. El papel de las moléculas del complejo mayor de histocompatibilidad.
Las diferencias entre los individuos. El uso de los tipos de moléculas de histocom-
patibilidad en la determinacién de lazos biologicos: ejemplos de su uso en la iden-
tificacion de los hijos de los desaparecidos.

Las vacunas.28 Diferencia conceptual entre vacuna (inmunégeno) y “suero” (in-
munidad pasiva). Resena historica sobre el desarrollo de las principales vacunas:
antivaridlica, antipoliomeliticas. La erradicacion de la viruela. Enfermedades del
sistema inmune: alergias y asma, el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SI-
DA).

6.2.10. Sistema endocrino. Glandulas y hormonas. Hormonas y neurotransmiso-
res. Variada naturaleza quimica de las hormonas: proteinas, aminoacidos modifi-
cados, esteroides, catecolaminas. Sitio de acciéon de las hormonas: células “blan-
co”. Hormonas que ejercen su efecto sobre la membrana o en el interior de la
célula. Concepto de receptor hormonal. Nociones sobre mecanismo de acciéon de

27 Aqui no se pretende un conocimiento detallado de la genética de la formacioén de anticuerpos
ni de las interacciones celulares, hormonales y de interleukinas. Lo més importante y conceptual es
la nocion de la preexistencia de linfocitos B que presentan en su membrana una inmunoglobulina ya
formada, la cual “encaja” con el antigeno, y que de la unién de ambos se produce un fenémeno de
proliferacion (division celular) selectiva de ese y no otro linfocito B. En pocas palabras reafirmar la
noci6én de selecion natural.

28 Ver nota 12.
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las hormonas. Concepto de segundos mensajeros: AMP ciclico, Ca**, etc.; Nocio-
nes de mecanismo de retroalimentacion negativa (feed back). Glandulas exocrinas
y endocrinas. Accion principal de las siguientes hormonas. Hipéfisis: hormona de
crecimiento (somatotropina), estimuladora de la tiroides (TSH), adrenocortico-
tropica (ACTH), foliculoestimulante (FSH) y luteinizante (LH). Hipotalamo: oxi-
tocina y hormona antidiurética (ADH). Tiroides: tiroxina y triyodotironina. Pan-
creas: insulina y glucagon. Ovario: estrégenos y progesterona. Testiculos:
testosterona.

6.2.11. Sistema nervioso. Repaso de la neurona. Sistemas nerviosos central y pe-
riférico. Nucleos, tractos y nervios. La vaina de mielina, célula de Schwann. Siste-
ma nervioso central: cerebro y médula espinal.?? Sustancia gris y sustancia blan-
ca. Divisiones del encéfalo: telencéfalo (cerebro), diencéfalo (hipotalamo y
talamo), tallo cerebral (médula, puente y mesencéfalo) y cerebelo. La corteza ce-
rebral. Cortezas motora y sensorial. Hemisferios izquierdo y derecho. Nociones de
aprendizaje y memoria. La enfermedad de Alzheimer. La actividad eléctrica del
cerebro: electroencefalogramas.

Sistema nervioso periférico. Nervios craneales y espinales. Fibras motoras y sen-
soriales. Ganglios de la raiz dorsal. Arcos reflejos: neuronas sensoriales, interneu-
ronas y neuronas motoras. Sistema periférico motor: subdivision en somético y au-
tonomo (involuntario). Subdivisiones del sistema auténomo: simpéatico y
parasimpético. Neurotransmisores. Efectos sobre: apertura de pupila, salivacion,
contraccion bronquial, latido cardiaco, secreciones gastricas, pancreaticas y biliares,
ereccion y eyaculacion.

6.2.12. Los sentidos. Percepcion sensorial. Los receptores sensoriales: mecanorre-
ceptores, quimiorreceptores, fotorreceptores, receptores de frio y calor, dolor y
otros. Quimiorrecepcion. El gusto. Receptores gustativos. El olfato. Epitelio olfa-
tivo: células basal, olfativa (con cilias) y de soporte (con microvellosidades). Me-
canorrecepcion: equilibrio y audicion. Estructura del oido humano. Oidos exter-
no, medio e interno. Timpano. Huesecillos: martillo, yunque y estribo. El caracol:
ventanas oval y redonda. Organo de Corti. Nervio auditivo. Los canales semicircu-
lares y el equilibrio. Trauma acustico irreversible provocado por sonidos de alta
intensidad. Fotorrecepcion: la vision. Estructura del ojo humano. Coérnea, iris y
cristalino. Humores vitreo y acuoso. Formacion invertida de la imagen. La fovea.
El enfoque por el cristalino. Miopia y presbicia. El uso de anteojos. La retina. Dis-
co Optico (punto ciego). Bastones y conos. Caracter evertido de la retina de los ver-

29 Ver nota 13.
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tebrados: la luz debe atravesar primero varias capas de neuronas antes de alcan-
zar a las células fotorreceptoras. Pigmentos visuales. Rodopsina y captura de luz.
Transduccién de la sefial luminosa en impulso nervioso.3° El nervio 6ptico.

7. COMPORTAMIENTO ANIMAL

Comportamiento rigido. Patrones fijos de comportamiento. Instinto. Enfoques vi-
talista y cientifico. Valor adaptativo del instinto y limitaciones. Comportamiento
plastico. Memoria. Adquisicion, almacenaje y evocacion. Memorias corta y larga.
Consolidacién. Experimentos sobre aprendizaje y memoria animal. Valor adapta-
tivo de la memoria.

Ejemplos de comportamientos. Reproductor: competencia y seleccion intrase-
xual (plumaje en los pajaros, cola de la tijereta, senales luminosas en la luciérna-
ga). Conducta parental: cuidado de crias, inversiéon de tiempo y energia en el cui-
dado de la descendencia. Conductas relacionadas con la obtencion de alimento:
tela de arana; simulacién en la vibora de cascabel. Conducta territorial: canto en
los pajaros, demarcacion de territorios. Agresion: conductas de dominio y sumi-
si6n, conductas sociales.

Evidencias de comportamientos instintivos en el hombre: sensibilidad ante las
formas “infantiles”, temor a insectos y serpientes.

8. BIOLOGIA DE LAS POBLACIONES Y ECOLOGIA

Propiedades de las poblaciones. Tipos de curvas de crecimiento: exponencial y sig-
moidea. Tasas de natalidad y mortalidad. Regulacion del tamafo y de la densidad
de la poblacién. Factores dependientes e independientes de la densidad. Estrate-
gias reproductivas: k y r, posibilidades intermedias. Las comunidades. Interaccio-
nes entre comunidades. Competencia por recursos. Concepto de nicho ecoléogico.
Exclusion competitiva. Depredacion. Simbiosis: parasitismo, mutualismo y comen-
salismo. Sucesién ecologica. Concepto de ecosistema. Factores fisicos y bioticos.

30 Hoy en dia es mucho lo que se sabe a nivel molecular del fenémeno de transduccién (rodopsi-
na, transducina, GMP ciclico, etc.). El fenémeno es complejo y requiere de conocimientos bioquimi-
cos que exceden los de la Educacion Polimodal. No creo necesario profundizar a tal nivel. Sin em-
bargo, nuevamente, serd mejor no explicar el mecanismo de transduccién antes que ensehar uno
incorrecto.
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Factores fisicos: la energia solar, cambios en la atmésfera, el clima. Flujo de ener-
gia. cadenas alimentarias o troéficas. Niveles troficos: productores, consumidores
primarios (herbivoros), consumidores secundarios (carnivoros) y detritivoros (ca-
rrofieros y descomponedores). Eficiencia de la transferencia de energia. Estructu-
ra de los ecosistemas. Ciclos del agua, del carbono, del nitrégeno y de los minera-
les. Concentracion de elementos. Contaminacion ambiental: eutroficacion
acelerada y distrofia. Impacto ambiental. Influencias negativas y positivas del
hombre y sus actividades sobre los ecosistemas. La biosfera como ecosistema glo-
bal. El ambiente acuatico: la vida en los rios (ambientes l6ticos), lagos (ambientes
Iénticos), océanos y zonas litorales. El ambiente terrestre. Los biomas continenta-
les: selvas, bosques templados, taiga, matorrales, sabanas, estepas, tundra, desier-
tos.
El uso racional de los recursos naturales para evitar su agotamiento.

9. PRINCIPIOS DE EVOLUCION

Evolucién versus creacionismo.3! Los evolucionistas: Lamarck, Lyell y Darwin.
Darwin y el viaje del “Beagle”. Su paso por la Argentina (Pcia. de Buenos Aires, Pa-
tagonia, Malvinas, Tierra del Fuego y cruces de la cordillera). El registro fosil re-
vela el camino de la evolucién. Concepto de poblacion y de especie. Variabilidad
en las poblaciones. El origen de la variabilidad genética: variacién al azar versus
herencia de caracteres adquiridos (Lamarck). Las mutaciones. El sexo como gene-
rador de variabilidad. La seleccion natural. El concepto de valor adaptativo de una
mutacion. Concepto de que un caracter puede tener valor adaptativo positivo en
un medio ambiente dado, y neutro en otro. El sentido particular que tiene en bio-
logia la palabra “adaptacion”.3? La seleccion natural acta sobre el fenotipo com-
pleto. El caracter preponderantemente “pacifico” de la seleccién natural (repro-
duccién diferencial): desmitificacion de la competencia “belicosa” como el motor
de la evolucion. Ontogenia y filogenia. Ejemplos de evolucion por seleccion: la po-

31 Ver nota 14.

32 Considero extremadamente importante en esta etapa de la educacion confrontar las ideas in-
tuitivas voluntaristas y teleologicas de adaptacion que trae el alumno. Debe diferenciarse la adapta-
cion de un individuo a una situaciéon o medio ambiente (evento ontogenético sin consecuencias ma-
yores sobre la herencia), de la “adaptacion” de las especies (evento filogenético, producto de la
seleccion natural) cuyo resultado se asemeja a la adaptacion individual. Si se logra que el alumno
aprehenda este concepto, sera més ficil confrontar la idea lamarckiana también intuitiva, predomi-
nante y mayormente falsa, de la herencia de caracteres adquiridos como origen de la variabilidad.
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lilla de los abedules (Biston betularia y el melanismo industrial); resistencia a an-
tibidticos en las bacterias y a insecticidas en insectos.

Analogias y homologias. Ejemplos de estructuras analogas (ala de insecto/ala
de murciélago; hoja/filocladio) y homologas (ala de murciélago/aletas de ballena/
miembros superiores del hombre; estambre/hoja). Ejemplos de convergencia (ce-
taceos/peces; conejo europeo (orden Lagomorpha)/mara patagbnica (roedor)/ua-
labi australiano (marsupial)) y de divergencia (fiandi sudamericano/avestruz
africano/emu australiano; los mamiferos en general). Efecto fundador (deriva ge-
nética). La especiacion. Aparicion de barreras reproductivas biologicas o geogra-
ficas. Velocidad de los cambios que llevan a la apariciéon de nuevas especies: gra-
dualismo versus equilibrios puntuados (nociones).

Elementos de biogeografia. La distribucién espacial de los seres vivos sobre la
Tierra como consecuencia de los procesos evolutivos. Conceptos de linaje biogeo-
grafico y endemismo. Las regiones biogeograficas mundiales.

Propuesta de trabajos practicos para la EP

La siguiente lista de trabajos practicos se agrega a los de la EGB, que indudable-
mente también pueden realizarse en la EP.

1. Uso del microscopio. Preparaciones sencillas: células de epidermis de catéfilas
de cebolla, laminas de corcho, mucosa bucal, espermatozoides.

2. Observacion microscopica de muestras de agua y reconocimiento de los seres vi-
VOS.

3. Observacion microscopica de cromosomas y fases de la mitosis en preparacion
de raicillas de cebolla (aplastado).

4. Observacion microscopica de cromosomas en glandulas salivares de insectos.
5. Uso de claves para el reconocimiento de especies vegetales, insectos y aves.

6. Lo grande y lo pequeio: un analisis de tamafio en el mundo microscopico y a
ojo desnudo. Una bacteria acuatica es a un alga unicelular (ambas microscopicas)
lo que un ratén es a un elefante en relacion a su tamano.

7. Productores y consumidores en el ecosistema. En la salida de campo analizar las
tramas troficas. Profundizar el concepto de que un organismo, mas que por sus ca-
racteristicas intrinsecas, se define por su relacion con los demas.
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8. Construccion de modelos tridimensionales (carton, telgopor, alambre, madera
balsa, etc.) de acidos nucleicos, proteinas y organelos celulares.

9. Transformacion genética de bacterias (Escherichia coli) con plasmidos que le
confieren resistencia a algiin antibiotico.

10. Aglutinacion de eritrocitos para determinar grupos sanguineos en el hombre.
11. Actividad enzimatica. Demostracion de que la saliva posee una enzima capaz
de degradar al almidon. Deteccion de la degradacion de almidon por desaparicion

de la capacidad de generar color azul en presencia de iodo.

12. Determinacion de la presencia de glucosa (u otro azticar reductor, pero no sa-
carosa) en pulpas de frutos mediante la reaccion con “licor” de Fehling.

13. Estudio de requerimientos nutricionales para el desarrollo vegetal en cultivos
realizados en condiciones definidas (hidropénicos).

14. Medicion de la transpiracion en plantas superiores con y sin viento, a diversas
temperaturas. Marchitez transitoria y permanente.

15. Observacion microscopica y descripcion del desarrollo del crustdceo Artemia
salina (sea monkey).

16. Observacion microscopica de cortes hechos a mano alzada por el alumno (con
ayuda de tacos de médula de hinojo) de tallos, raices y hojas.

17. Discusion de experimentos originales de biologia. Experimentos de Pasteur so-
bre generacion espontanea; de Gurdon sobre clonado de sapos a partir de ntcleos

de células somaticas.

18. Observacién microscopica de preparados histologicos humanos y de frotis de
sangre.

19. Experimentacion sobre el automatismo del corazon del sapo.
20. Observacion de circulacion sanguinea en capilares de mesenterio de sapo.

21. Investigacion bibliografica sobre el origen geografico de las especies vegetales
cultivadas en nuestro pais: cereales, frutas, arboles ornamentales, etc.
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22. Visitas guiadas y criticas a jardines zoologicos, botanicos y museos de ciencias
naturales.

23. Demostracién del fenémeno de dominancia apical mediante corte de una ye-
ma apical en la germinacién del poroto.

24. Observacién microscopica de plasmolisis en células vegetales sometidas a so-
luciones salinas concentradas.

25. Observacion microscopica de corrientes citoplasmaticas (ciclosis) en pelos de
flores de Tradescantia, o en el alga Elodea.

26. Elaboracion de un herbario. Confeccién de fichas de cada ejemplar.

27. Confeccion de fichas bibliograficas. Aprender como se citan papers y libros.
28. Visita a laboratorios de investigacion, de anélisis clinicos, industrias farma-
céuticas, unidades de produccién agropecuaria, centros de inseminacion artificial
de ganado, etc.

29. Observacion e interpretacion de micrografias electronicas de distintos tipos de
células. Reconocimiento de organelos celulares. Esto puede ir acompanado de una
visita al microscopio electrénico de la universidad u hospital mas cercanos.

30. Preparacién de DNA de bacterias, usando su capacidad de enroscarse en una

varilla de vidrio.

Agregados y correcciones de: Bachmann, Guaglianone, Barafiao/Maldonado,
Satz.






ANEXO
NOMINA DE COLEGAS CONSULTADOS

BAcHMANN, Axel, Prof. Titular de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales UBA.
Especializacion en Zoologia.

BArANAO, J. Lino, Prof. Asociado de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA. Especializaciéon en Endocrinologia Molecular.

GOLDSTEIN, Daniel, Prof. Titular de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA. Especializacién en Fisiologia, Salud y Biologia Molecular.

GUAGLIANONE, Rosa, Investigadora del CONICET en el Instituto de Botanica Dar-
winion. Especializacion en Botanica.

MALDONADO, Héctor, Prof. Titular de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA. Especializacion en Zoologia, Comportamiento.

Satz, Leonardo; Profesor Adjunto de la Facultad de Medicina UBA. Especializa-
cién en Inmunologia y Salud.

TELL, Guillermo, Prof. Asociado de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA. Especializacion en Ecologia y Botanica.

TorRES, Héctor, Profesor Titular de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA. Especializacion en Biologia Molecular y Bioquimica.
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