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Composicidén dos seres vivos
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Asocianse e organizanse para
formar organulos e estruturas
gue constituen, a sua vez, as
células, unidades anatomicas — polysaccharides (2%)
e funcionais dos seres Vvivos.




Teoria celular

A teoria celular, formulada en 1838 por Schleiden e Schwann e completada
en 1858 por Virchow, pddese resumir en catro puntos fundamentais:

1-Todos os seres vivos estan formados por unidades fundamentais: as células
(a célula é a unidade estructural).
2-Todas as reacciéns quimicas dos seres vivos tenen lugar no interior das células
(a célula é a unidade funcional).
3-Cada célula procede doutra célula por divisién (a célula é a unidade de orixe).
4-As células contenen a informacion hereditaria dos seres vivos (a célula é a
unidade xenética).

Virchow




Crenzas non cientificas sobre a orixe dos seres vivos

Creacionismo
Os seres vivos foron creados por
| unha forza sobrenatural, logo
| dun acto creativo Unico ou a
intervalos sucesivos. Cada unha
das especies orixinouse
separadamente das outras e
non experimentou modificacién
I algunha no transcurso das
| xeracions sucesivas.

Xeracion espontanea

Os seres vivos poden orixinarse de materia non
viva, por exemplo algunhas formas de vida, como
gusanos ou cagados, orixinanse do barro quentado
polo sol ou as moscas da carne en putrefaccion.




Receita de Van Helmont para obter ratos por xeracién espontanea

A teoria da xeracidon espontanea sostenia que os seres vivos podian xerarse a
partir da

materia inerte. Un exemplo desta teoria é o experimento proposto nos anos 40 do
século

XVII polo médico belga Van Helmont: introducindo unha camisa sucia nun
recipiente con grans de trigo, despois duns 21 dias aparecian ratos no recipiente.
lenos, decig '

||||||

Jean-Baptiste Van
Helmont

(1577-1644 ) _ , , :
O erro deste experimento foi considerar s0 o resultado sin ter en conta os axentes

externos que podian afectar ao procedemento da investigacion. O resultado seria
diferente nun experimento controlado en que a camisa e o trigo se colocasen nun
recipente pechado.

Fig. 1.1. Experimento de van Helmont.

Video de generacion espontanea (1)


http://www.youtube.com/watch?v=6jzSYTW39_A&feature=related

Experimento de Redi (1668) para rexeitar a xeracion espontanea

Francisco Redi, médico italiano, fixo os primeiros experimentos

para
demostrar a falsedade da xeracién espontanea. Conseguiu
demostrar

gue os vermes que infestaban a carne podre procedian dos ovos
que

as moscas ponian sobre ela e non dunha transformacién da

carne, como afirmaban os partidarios da xeraC|on espontanea. Os
resultados de Regh
vivos sO poden
proceder doutros

.

Carne con larvas

_ st b
Video de generacion espontanea (I1) Carsa 6 Tribcs corrado Carne sin larvas


http://www.youtube.com/watch?v=9BA6qeyb3KM

Os primeiros microscopios (século XVII)

A finais do século XVII, Van Leeuwenhoek, comerciante e cientifico holandés,
perfeccionou o microscopio optico e observou con él, en gotas de auga sucia,
unha gran cantidade de microorganismos que parecian xorder subitamente cunha
gran facilidade.

Este descobremento fortaleceu os animos dos seguidores da "xeracion
espontanea". A

pesar dos experimentos de Redi, a teoria da xeracion espontanea non fora
descartada

de todo, xa que as suas investigacion

doutros ,anlho. S.

Video del microscopio de Leeuwenhoek


http://www.youtube.com/watch?v=GBIw1qAOBjA&feature=related

Experimento de Pasteur (1864)

Al enfriarse el

caldo, el aire podia

entrar, de manera

que los defensores

de la generacion

espontinea no

pueden objelar que

falte aire para que

s¢ produzca la

micrnbioa reaceion, Los
retenidos microorganismaos
gue lleva el aire, no

obstante, quedan

cuello del frasco ¥

crecemento dos no llegan al caldo,

microorganismos

en caldos nutritivos
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ntan forma de “8". Hirvid ¢l 3 5i se inclina el frasco y el
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los posibles microorgan- contamina. 81 s¢ rompe ¢l
\Vito[=Yo ismos que hubiera en un cuello, el frasco tambien
principio. se contamina. Los frasco
no rotos todavia se conser-
van estérles.

Demostrou que o - A \ ? retenidos en el
. e

Animacion

Meétodo Cientifico



http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp03/0302003.html
http://www.youtube.com/watch?v=qZTur4EXKpg&feature=related
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/scientificmethod.html

Entdn, como xurdiu a vida?

Requerimentos dun corpo fisico para estar dotado de vida

Compartimentacién ou formacién dunha membrana que separe un compartimento i
do medio externo pero que permita os intercambios entre ambos.
Moléculas con informacién, que permitan a reproducién do sistema.

Moléculas capaces de procesar substancias, para obter enerxia e outras moléculas
permitan o mantemento da estrutura.




En 1923, Oparin e Haldane
propuxeron a hipétese da
Sintese prebidtica para
explicar a orixe da vida na
Terra, na que exponian que
0S primeiros seres Vivos

deberon xurdir por evolucig

molecular:

Caldo primordial

BY A. I. OPARIN

Os gases da atmodsfera primitiva da Terra
(metano, amoniaco, hidréxeno e vapor de auga
reaccionarian, grazas a enerxia das radiacions
ultravioleta do Sol e das descargas eléctricas
das tormentas, dando lugar a moléculas
organicas sinxelas.

M O progresivo arrefriamento da Terra provocaria
e 2 condensacion do vapor de auga atmosférico,
e\ 0 que
=& daria lugar a aparicién de océanos, cunha

elevada temperatura, aos que irian parar estas
moléculas

organicas sinxelas, formando unha “sopa
primitiva“

na que continuarian reaccionando para formar
moléculas organicas mais complexas e

| macromoléculas.



Orixe quimica da vida. Hipotese da sintese prebidtica (1)

Gases da atmdsfera primitiva

Radiacion UVA
Descargas
eléctricas

\/

Moléculas organicas sinxelas

Concentracion
Nnos océanos

Moléculas organicas complexas
e macromoléculas

Compartimentacion

Coacervados

) Hipotese de Darwin
Videos

Hipotese de Oparin

Algunhas destas macromoléculas serian quen
de

duplicarse utilizando os nutrientes organicos do
medio e rodearianse dunha envoltura
protectora,

orixinando o que Oparin chamou coacervados,
0S

primeiros seres vivos da Terra, sistemas abertos
con capacidade de replicacion, antecesores das
primeiras células ou protocélulas.

Coacervados


http://www.youtube.com/watch?v=mRPSAeYQGco&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=_bQG000nn4g&NR=1

O experimento de Miller demostrou que
nas condicions abioticas previstas por
Oparin e Haldane podianse sintetitzar
moléculas organicas sinxelas coas que
se poden construir as macromoléculas
caracteristicas dos seres Vivos.

Suu—lcc: flask

|\

Animacion del experimento

Video del experimento de Miller

Experimento de Miller (1952)

EXPERIMENT
Question: Can organic compounds be generated under
conditions similar to those that existed on primeval Earth?

METHOD (P ——
I H,0O
[ N> CHy
NH CO,
3 £

“ Atmospheric” — < Cold
[ compartment water

“Oceanic”
compartment -

Condensation —|

RESULTS

Conclusion: The organic buildiﬁ-g blocks of life are
generated in the probable atmosphere of early Earth.

2001 Sinauer Associates, Inc.



http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp03/0302001.html
http://www.youtube.com/watch?v=w9kiP7knmdg&NR=1

A panspermia: orixe extraterrestre da vida

Panspermia (do grego pan, todo e sperma, semente) é a hipétese que suxire

que as
bacterias ou a esenza da vida prevalecen diseminadas por todo o universo e

que a vida
comezou na Terra grazas a chegada de tales sementes ao noso planeta.

Video de Panspermia


http://www.youtube.com/watch?v=pVDwunLRPU4&feature=related

Teorias para explicar a orixe da

/ diversidade de formas de vida \

Todos os seres vivos Os seres vivos non son inmutables,
foron crea(_alos por senon que experimentan cambios
Deus e son inmutables ao longo do tempo e xurden uns

doutros por evolucién

| ¢

FIXISMO OU EVOLUCIONISMO
CREACIONISMO / \
\ Lamarckismo Darwinismo
Catastrofismo *
* Darwin

Linneo Cuvier




Teorias fixistas. Linneo

O fixismo sostén que as especies actualmente existentes manténense
basicamente

invariables dende a Creacidn. As especies serian, por tanto, inmutables. Os
fosiles

son restos dos seres vivos que desapareceron debido a catastrofes naturais
(teoria

do catastrofismo) ou ben son caprichos da naturaleza (segundo teorias como a
da

vis plastica).

O fixismo como hipétese cientifica non se formalizou ata mediados do século
XVIII, na obra de Carlos Linneo (1707-1778), naturalista sueco, quen sentou as
bases da taxonomia moderna e desenvolveu formalmente o fixismo; mantivo
qUE as espec | e rma sep Jou a
posibilidade (e N seres V

NATVRAE
REGMWA TRIA NATYERAE,

WAL R
CLASSES, ORDINE
GENE 3 -4l ]

v

..............................

Carolus Linnaeus, 1707-1778



O Catastrofismo

A Cuvier considéraselle o pai da anatomia comparada e
Paleontoloxia. En anatomia comparada introduciu o princ
de correlacién seqgundo o cal as caracteristicas funcionai
estructurais dos 6érganos do corpo dun animal estan
relacionadas entre si e co seu entorno e este seria un
principio basico no campo da paleontoloxia no que, ade
foi o primeiro en aportar probas das extincions.

Como fixista que era, Cuvier tratou de explicar as extinci
como producto de grandes catastrofes como o diluvio
universal. Despois de cada catastrofe, produciriase unha
nova creacién. Alguns organismos sobrevivirian a catastr
e perdurarian na nova creacién, mentres que outros
desaparecerian sen deixar mais cés seus restos fosilizad

Reconstruccién do Mastodonte fésil americano, obra de Cuvier
(71 ONA)\



(1809) Lamarckismo:

A funcidn crea o drgano

1- Os cambios ambientais crean necesidades

2- Os habitos da poboacion se modifican e uns
Organos ou partes do corpo pasan a usarse mais
ou deixan de usarse.

3- As caracteristicas da poboacién se modifican
pois o0 uso continuado dun érgano o desenvolve

e o desuso o atrofia (Lel do uso e desuso)

4 Os descendentes herdan as modificaciéns ou
novas caracteristicas (Herdanza dos
caracteres adquiridos)

5- A poboacién cambia co tempo: evoluciona.

Offspring
(inheritance of
acquired traits)




(1859) Darwinismo: evolucién por seleccion natural

1-Nas poboaciéns nacen mais individuos dos que poden sobrevivir pois 0s recursos
limitados, por tanto impdénse unha loita pola supervivencia.

2-Os individuos da poboacién non son idénticos, sino que mostran unha variabilid
tefen caracteristicas distintas que lles confiren unha mellor ou peor adaptacion as

condicions do medio.

3-Na loita pola supervivencia os individuos mello
adaptados tenen vantaxe sobre os outros. Tenen
mais probabilidade de reproducirse e deixar
descendentes que herdaran as suas caracteristic
Asi as caracteristicas favorables, nas condicions
ambientais reinantes, faranse mais numerosas e
detrimento das desfavorables.

4-Xeracion tras xeracidon, a natureza selecciona a
caracteristicas favorables e elimina as variacions
prexudiciais, proceso denominado por Darwin

“Seleccion natural”.

Animacion


http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/4ESO/evolucion/image/osos2.swf

Neodarwinismo ou teoria sintética da evolucidon

A partir de 1930, e grazas as achegas aportadas pola xenética neste novo
século,

puidéronse integrar a teoria darwinista estes novos conecementos dando lugar a
unha nova teoria denominada “ teoria sintética da evolucién” ou Neodarwinismo,
baseada nos seguintes principios:

A variabilidade xenética débese a dous procesos: mutacién e recombinacion.

A unidade evolutiva é a poboacién, non os individuos.A seleccién natural actua
sobre a variabilidade xenética e conduce a cambios no conxunto de alelos
(variantes xénicas) dunha poboacion.

A seleccién producese por reproducién diferencial. Os individuos mellor
adaptados

a un determinado ambiente tenen maior probabilidade de reproducirse, polo
que a

frecuencia dos alelos que portan aumentara na poboacidén en detrimento doutros
alelos menos ventaxosos.

A evolucidon producese polo cambio gradual na constitucién xenética das
especies.




Orixe da diversidade da vida

Como se pasou das primeiras formas de vida a inmensa diversidade actual?

Ata agora lévanse catalogados uns dous milléns de especies de seres vivos pero es
gque poden existir duns 30 a 50 milléns de especies.

(Actividade: investiga como se realizan ditas estimacions)

Todas as especies que poboan o planeta proceden de antepasados comuns e 0 proc
gue xerou toda ista diversidade conécese c6 nome de evolucién bioldxica.




Probas da evolucidén

\J
- Biolc’)xicasj Paleontoldxicas Moleculares
Anatomia Organos Baseadas no Resultado do analise
comparad vestixiais  estudo dos comparativo
a restos fosiles dalgunhas

biomoléculas



Probas da anatomia comparada

Os 6sos das extremidades de animais tan diferentes como o morcego, a balea, o

gato e o ser humano tenen unha estrutura e disposicién tan semellantes que faise
doado pensar que se trata de adaptaciéns dunha mesma extremidade dun antepa
comun a diferentes usos. Tratase de “6rganos homdélogos” cunha mesma orixe evc

HUMAND BALLENA, MURCIELAGOD

Huimero ;
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Cubito
' Radio
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Cuibito \
Radio Radio
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Metacarpales
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4 54 3

3
Falanges Falanges Falanges Falanges




Ds drganos homoélogos son resultado dunha diverxencia adaptativ:

Un mesmo 6rgano, herdado dun antepasado comun, modificase de xeito distinto ¢
diferentes ambientes, dando como resultado 6rganos con funciéns distintas pero
coa masma estrutura interna.

ATiempo DIVERGENCIA EVOLUTIVA,




Organos analogos non serven para establecer parentesco evoluti

Como resultado da adaptacidon a un mesmo ambiente aparecen “6rganos analogos
como é o caso das as de animais tan pouco relacionados como as aves (estruturas
0seas) e os insectos (expansions laminares membranosas), que desenvolven a me
funcidon ainda que a sUa estrutura sexa moi diferente. Neste caso non hai parentes
evolutivo pois o 6rgano non evolucionou dun antepasado comun, sé ten o mellor d
para a funcién que realiza e, de ahi, as semellanzas.

MARIPOSA




A converxencia adaptativa fai aparecer os 6rganos analogos

Os 6rganos analogos tefien a mesma funcion, pero a sua constitucion
anatémica é diferente. Son o resultado da adaptacion a un mesmo
medio.

A Tiempo CONVERGENCIA ADAPTATIVA

Forma
hidrodinamica
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W ORGANOS ANALOGOS

ORGANOS HOMOLOGOS

Murciélago
(mamifero)

Delfin (mamifero)



ANATOMIA COMPARADA DAS AS DE AVES E MORCEGOS

E interesante constatar que as as das aves ( nas que as plumas forman a superficie
sustentadora) e dos morcegos (membras de pel extendida entre os 0sos dos dedos e
0 brazo) son analogas como as, pero como extremidades anteriores son homologas.

A conclusion € que as aves e 0s morcegos non herdaron as as dun antepasado comun
alado, pero si herdaron as extremidades anteriores dun antepasado comun.

Cobertoras menores

P""”E'f Antebrazo = Cobertoras medianas

B Cobertoras mayores

Remeras Remeras
secundarias primarias

Cuarto deds uinte dedn Patagio




Organos vestixiais

Os 6rganos vestixiais son partes do corpo
ao e paliacs sen funcion aparente nunha especie e son

' homologos a estruturas que son funcionais
noutros organismos. Por exemplo, pese a
que as serpes non tefenpatas, no esqueleto
dalgunhas delas pdédense atopar pequenos
0sos de patas que non son funcionais. Estes
0s0s son a evidencia de que os antecesores
das serpes tinan patas funcionais. Alguns
lagartos actuais, como os lucions, tenen
tamén patas vestixiais. Do mesmo xeito, os
restos de pelve ou de 6sos de extremidades
inferiores en moitos mamiferos marinos
proban que estes evolucionaron de animais
terrestres tetrapodos.

Pelvis Video serpientes

/[ Vestigio de caderay de

extremidad posterior en Video evoluciéon ballena

|Eubalaena (ballena actual)|



http://www.youtube.com/watch?v=yfXvdxTC3o0&feature=fvw
http://www.youtube.com/watch?v=8cn0kf8mhS4&feature=related

PROBAS APORTADAS POLA PALEONTOLOXIA

Os fésiles son restos de seres vivos ou da sUa actividade, que quedaron
incluidos

dentro das rochas sedimentarias. A ciencia que estudia os fosiles é a
Paleontoloxia.

Actividade: investiga como ten lugar o proceso de fosilizacion e os distintos

tipos
de fdsiles que se poden atopar.

Animacion de fosilizacion

video fosilizacion 1

Video formacion ambar



http://www.youtube.com/watch?v=KxDQwBZj9o8&feature=fvw
http://www.youtube.com/watch?v=SEDfRy6DQns&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=gaW7A9vyC30&feature=related

Ds fosiles atépanse nos estrato
das rochas sedimentarias

Se non houbo deformaciéons que os
invertisen, os estratos mais antigos
atopanse debaixo dos mais recentes.
Os fésiles teran a idade do estrato
gue os contén.

reclientes

Fstratos
mas
antiguos




En ocasions, o rexistro fosil
permite reconstruir a historia
evolutiva dunha especie

Un exemplo atopamolo na historic
evolutiva (filoxenia) do cabalo.
Consérvanse fosiles das principais
etapas do proceso evolutivo dest
especie que nos mostran os camb
experimentados dende os seus
antecesores ata o cabalo actual.
Apréciase o aumento gradual de
tamano do animal, a reduccién no
numero de dedos e cambios na
denticion que a fan apropiada
para pastar.

Holoceno

Pleistoceno
(Hace 1 milkhn de ahaz)

B Mioceno
10S final

(Hecs 3 milanes de afos)

Mioceno
medio

Hece 15 millones de afios)

Eu_-:enu
final

(Hace 35 millanes de afos)

Eoceno
inicial
{Hece 50 millones de afos)

Hyracotherium

! ‘:F:'lll !
I":‘JI .,:,.I'ﬂ"‘\.": d

giN ugar

cubiera de
CEMmeamid
compleia



Reconstruccion dun Archedpteryx

Fésiles de Archedpteryx

Formas intermedias

O descubrimento de formas fésiles
con caracteristicas intermedias
entre dous grupos de seres Vvivos
actuais permite confirmar a
transicion entre eles. Asi, o achado
de fésiles de Archeopteryx, un
animal con garras, cola longa e
dentes de réptil pero con pico e
plumas de ave, permitiu establecer
a relacion evolutiva entre estes
dous grupos.




Probas embrioldxicas

As semellanzas nos patréns de desenvolvemento mostran que estas etapas
iniciais de desenvolvemento estan controladas por xenes similares e,polo tanto,
pbédese inferir que

0s organismos descenden dunha forma ancestral comun.

El parentesco evolutivo de distintas especies queda reflejado en las similitudes o diferencias
de los patrones de su desarrollo embrionario.

En las fases tempranas de su desarrollo los embriones
de diferentes vertebrados son muy parecidos entre si.

GALLIMA,

HLUIkAR O




Tanto el ADMN como las proteinas determinadas por él, aportan informacion sobre la histora

L.a biologia molecular

evolutiva de |05 organismos.
« Launiformidad en la composicion quimica y en 10s procesos metabilicos revela la existencia de

antepasados comunes.

« COmparar sSecUENCias de nucledtidos de ADN de especies diferertes puede proporcionar informacion
sofre suU parentesco evolutiva,

Humanos

Chirmpances ATT
ATC (Al

Gonlas

Qranguianes ATT

Gihones

%

4 25 26 27 28 29 M 31 32 33 34 325 36 3T 328 39 40 41 42
j A L CAT TAT |GTA ASA TCC ATT GTC GCA TCC ACC

BTG AMA TCC ATT ATC GCG (TGG|MEE| TIT ATC

GTT 4

ATT A

El lenguaje utilizado por el ADK es el mismo para todos 105 seres
viv0s. Esto indica un origen comun.

Podemos comparar una secuencia de nucleotidos de cada uno
de 03 Cinco grupos de primates.

AC TCA (TAC

2 oot B

AAC TCA [TAT CGC CAT TAT B

[| CCT BAC GC TCA TAC CCC CAT TAC BTA

WAL CCC BAC WAC CCA TAC BEC CAC TAT GT

B CAC TAC (GTA

AC| CCC | AAT WAL TTA TAC i

Tripletes comunes a 3 de los grupos Tripletes comunes

iTA AR TCT ATC GTC GCA TEE |
AfA ACG GCC ATC GCA
AAA|ATG ACC ATT GCC [TGE

43 44 445

TTT ATT

TTT ACT

LG TIT ATA

| Tripletes comunes a 4 de los A de [os grupos {las diferencias del quinto solo afectan a una base nitrogenada)

: Qué grupo de monos te parece & mas proximo a los humanos?

A
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