EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE
MAS INTELIGENTE DE LA TIERRA
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Un pulpo cambia el color y la textura de su piel en milisegundos utilizando celulas especializadas llamadas
cromatoforos, iridoforos y papilas, todo sin un comando centralizado.



EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A R“ E I ARTICULO

El Pulpo — El Alienige L4
Mas Inteligente en la "ta\r:l

Y si la inteligencia no se
pareciera en nada a la nuestra?

Imagina un animal que puede desenroscar u

frasco desde adentro, reconocer el rostr

mbia el color y la textura de su piel en

un investigador humano especific

cambiar el color y la texturagle le Qil egundos utilizando células especializadas

menos Geun scaundo:— Qe o ‘ adas cromatoforos, iridéforos y papilas, todo sin
g un comando centralizado.

tiene huesos, ni e en os®

N
o4 A2

o2 ,
A

ul. Esto no es ciencia ficcion. Esto es el

i-seriamente como la cosa mas cercana a u

mas descubierta en la Tierra.

Par ué, necesitamos desglosar qué hace al pulpo tan radic
i t y qué revela esa diferencia sobre la misma naturaleza de lag
Un cuerpo construido como ninguan otro

Tres corazones, sangre azul y nueve cerebros

Empecemos por lo basico: la biologia del pulpo es extraordinaria. Un pulpo tiene tres
Dos bombean sangre a las branquias; uno la bombea al resto delLcu
Ipo.nfilla, ese tercer corazon en realidad deja de latir — S
e $trar5e. Literalmente se quedan sin aliento al ] $
\ azul porque utiliza hemocianina (una moléculdbaSada rega
‘ ‘ Star oxigeno, en lugar de la hemoglobina b 150 goja
$ estra sangre. El cobre funciona mejor en ien rigs y igeno como

& el océano profundo — un claro ejemplo C tﬁﬁy

Ahora la parte mas desconcertante: e ma 1 pulpo. Un pulpo tiene

aproximadamente 500 millones de netiro

'\
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proximadamente igual que un
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perro. Pero aqui esta lo que lo hace ? ge!or de un tercio de esas
neuronas estan en el cerebro central. L rcms estan distribuidos por

sus ocho brazos. Cada brazo cont1 p10 grupo de neuronas, llamado

ganglio, que puede procesar info y dlrlglr el movimiento

independientemente del cerebro central.

Esto se llama un sistema nervioso distribuido. La tabla a continuacion lo compara

directamente con el sistema nervioso humano:

Caracteristica Sistema Nervioso Sistema Nervioso del Pulpo

Ubicaci6n de neuronas erebro, % en los brazos

Estilo de control Distribuido

- o o | .

idades siguen | Cada brazo procesa y reacciona

independientemente

~500 millones

ada brazo puede saborear, tocar y reaccionar a su ent

encia entre estos dos sistemas es fundamental, y examinarla n

a

S 5
mo ocho agentes semi-independientes trabajando bajo u‘&*&
a

entender por qué el comportamiento del pulpo puede parecer tan

sorprendentemente flexible.

Lo que los brazos pueden hacer solos

i-independiente en accion

descubierto que si un brazo de pulpo se co

g a naturaleza), seguira alcanzando, agarra
ulg sta por una hora. Es importante ser prems st

do ni consciente — no tiene sentimientos, i 0 que
sta haciendo es procesar entrada sensori
de su ganglio local, sin ninguna orde

Esta distincién es importante. Cuando cere envia una orden general —

ras a través

"alcanza ese cangrejo" — el brazo dete acerlo por si mismo, rodeando
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o el
3 g>
obstaculos y ajustando la fuerza del a sin’ 3 trucciones adicionales. Los
cientificos comparan esto con la forma &® quie, t st
nervioso (el sistema nervioso entériw n el pulpo, este control distribuido es

ino tiene su propio sistema
mucho mas sofisticado.

Resolucion de problemas y cognicion: lo que revela la
investigacion

Examinando la evidencia de inteligenci

Los cientificos han realizado experi t ara estudiar la cognicion del

ido. 3

Y. ¢

G ¢

memoria. Alg j S @ 1

En o sﬁ% que pulpos en un acuario de Seattle disparaba
@ un

epeti

pulpo. En un estudio bien cono n tanques con frascos

sellados que contenian c a desenroscar las tapas — lo

hicieron cada vez emostrando aprendizaje y

N\
X1

la tarea en menos de cinco minutos.

foco especifico que les molestaba — apuntd

foc , incluso cuando el personal cambiaba. Esto sugiere n@%olo

.

econocimiento y conducta intencional.

reav
(Qé lo méas sorprendente: en una instalacion de investigacion en Né&,l italia,

se demostro que los pulpos reconocian rostros humanos individuales y se

comportaban diferente con personas que les agradaban versus aquellas que los

trataron de manera desagradable. Estaban diferenciando entre individuos — una

habilidad cognitiva que antes se pensaba requeria un cerebro mucho mas grande y
centragizad.
aiw celular e O‘l .

o
\ : Cs
muflaje del pulpo no es solo un cambio de co S t@ ibicion
i 8. T

6 a de todo el cuerpo controlado a nivel de cél %
N

células trabajan juntas:
e\igo xpanden o contraen para

'\
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res tipos de

* Cromatoforos — sacos llenos de pi

mostrar u ocultar color
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¢ Iridoforos — células que reflejan

ycC illo iridiscente
* Papilas — pequenos bultos controlad@s p culos que cambian la textura de

la piel, imitando rocas, coral o ar »

Toda la exhibicion puede cambiar en menos de 200 milisegundos — mas rapido
que un parpadeo humano. Y aqui estd la sorpresa: los pulpos son dalténicos. Los
cientificos todavia debaten como logran combinar colores con tanta precision. Una

hipétesis involucra proteinas sensibles a la luz en la piel misma, lo que significa que

¢Qué significa realment

Reexaminar una idea 1

0 ) \q 5 e ;
Cuando compa, ici o con la inteligencia humana o de
mamifer 0Sg0bl 0 aminar nuestras suposiciones. La intelig

me

S
r omo resoluciéon de problemas, memoria y
re miento y los pulpos cumplen con todos, usando una ar
biol@@icasco ente diferente.

—
ur 6; ‘
y los vertebrados (como nosotros) compartieron un ancestr wEace

de 500 millones de anos — antes de que existieran cerebros compl€jos. Eso
significa que la inteligencia compleja evoluciono6 dos veces, de forma independiente,
a lo largo de caminos completamente separados. Esto se llama evolucion
convergente, y es una evidencia poderosa de que la inteligencia puede ser una
solucién
difer

13,
r 10 extraordinarios que son estos animales e

a
endg
os marinos defienden vigorosamente su con

a que el universo llega repetidamente — solo que adoptando formas

uy

efnalar que los pulpos enfrentan amenazas s

paises ya incluyen a los pulpos en protecci

investigacion.
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Resumen

> Q‘\" . ?,\"'
e g(:‘gb

&os saber sobre mentes, cuerpos e
brazos semi-independientes (pero no

El pulpo nos desafia a desmontar todo 1
inteligencia. Su sistema nervioso di
conscientes), camuflaje réapido y ha des demostradas para resolver problemas no
son solo datos fascinantes — son evidencia de un camino evolutivo radicalmente
diferente hacia la cognicion compleja. Al examinar como funcionan las estructuras

del pulpo y compararlas con las nuestras, obtenemos una imagen mas clara de como

puede ser la vida — y la inteligencia — a lo lso del arbol de la vida.
d\ \ ’

C
?‘6

\C
\",
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A al{/"‘ E : OBJETIVO DE LA LECCION

OBJETIVO DE LA LECCION

_______________________________________________ C\,

En esta leccion, analizaras como las estructuras
corporales unicas del pulpo — incluyendo su sistema
nervioso distribuido, tres corazones y células
especializadas de la piel — trabajan juntas para apoyar

sus funciones vitales y comportamientos. Coffipararas el

sistema nervioso del pulpo con el sis

t1 A diferencia de los humanos, un
. ulpo tiene dos tercios de sus
pulp
t ncia neuronas en sus brazos; cada brazo
n ifbrentes. Al puede sentir, reaccionar y moverse
'S semi-independientemente del
tructura y la cerebro central, aunque los brazos

en si no son conscientes ni tienen

funcién est@m.c a ismo radicalmente tobaitieacit.
disti C bre 1o que eso revela ‘
a e a isma de la inteligencia. 6?
Esta S-LS1-3; NGSS MS-LS4-2; TEKS §112.18(b)(11)(A) >6
g» loom: Analizar ( »

rl

uido del

pulpo y las estructuras especializadas proporcionan evidencia de evolucién convergente

humano y examinaras evidenci
cémo puede evolucionar u

largo de caminos bio

C
final, seras cap ar

eta de Bloom: Los estudiantes analizaran céomo el sistema nervioso dist

y desafian las definiciones antropocéntricas de inteligencia.

Explicacion: Analizar requiere que los estudiantes descompongan la informacion
partes y examinen cOmo esas partes se relacionan entre si y con conc

estudiantes compararan sistemas bioldgicos, interprgta

i ct
ivos — yendo mas alla de simplemente record ara c
sién mas profunda de por qué estas diferencﬂm t b
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y sacaran conclusiones fundamentadas sobre
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE

A Q;\"'
A égQP?’AMN
P>

APPLICATION QUESTIONS

cia del articulo para apoyar tu pensamiento, y escribe tu

entre un sistema nervioso distribuid i@&o centralizado? ¢;Qué nos dice
esto acerca de como la estructu a su funciéon?

localizan las neuro as. QlUE, Si iﬁc;que un brazo procese informacion por si mismo,
v en queé se difs ig e “ acer un brazo humano?

2. El articulo afirma que los pulpos y los vertebrados compartieron un ancestro comun
hace mas de 500 millones de afios, sin embargo, ambos grupos evolucionaron una
inteligencia compleja. ;Qué sugiere este patron de evolucion convergente sobre la
relacion entre la inteligencia y la supervivencia? Usa evidencia especifica del articulo

para yal tu analisis.
iensa.c que significa evolucion convergente — dos linajes sep a
es 03 . ¢Por qué podria la inteligencia seguir evolucionando [0)7 " E}
die '

SO
i epe‘ i ¢Qué problemas ayuda a resolver en los orga

A
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iﬁ oS colores y las texturas con
aliza como los tres tipos de

ilas — trabajan juntos como un

3. Los pulpos son dalténicos, sin emb?ue
una precision notable en menos de 200 niilis
células de la piel — cromatoforos, iridg S %
sistema, y explica por qué la hipétesi&roteinas sensibles a la luz en la piel es

significativa para nuestro entendimiento de cémo funcionan las estructuras del pulpo.

Piensa en: Piensa en lo que hace cada tipo de célula de la piel por si sola, y luego piensa en lo
que logran juntas. Sila piel puede detectar la luz independientemente de los ojos, ¢qué sugiere

eso sobre como estd organizado el cuerpo del pulpo?
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE

TABLA DE DATOS Y ANALISI

A Rﬁ“ E : TABLA DE DATOS Y ANALISIS

ALaCO
continuacion provienen a inWest, i6n descritos en el articulo de la
leccion sobre bi nig pulpo. Use esta informacion para analizar
como la est e i 0 uncion en dos organismos muy diferentes.
: % J
e ic &no (No . Significa (1} ‘
\ ] Pulpo (No aplica)
o aph% aplica) (No a ) 6
P Refleja la co 1eji%
‘Ne»as totales =~ ~86 mil millones ~500 millones generalgel&-la

Experimento: Los cientificos han com 0s sistemas nerviosos y las
estructuras bioldgicas de huma y r como diferentes planos
corporales pueden soport m 0 @ jos e inteligencia. Los datos a

\

ne o}
o ., Casi todas en el 1/3 en el cerebro ) i
Distribucion de Determina si el control es
cerebro y la central; 2/3 en los . o
neuronas " . centralizado o distribuido
médula espinal brazos

Centralizado Distribuido

il tro
E C Ninguna — las
® . ermite los, b#azos
. extremidades Cada brazo p ay )
onomia de las ) . c n'@& estimulos sin
. siguen las . o] 5 .
extremidades i ) instrucciones del
ordenes del ehte
e cerebro

~ cerebro

Numero de
corazones
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Caracteristica Humano (No )
(No aplica) aplica) >
Molécula

Hemocianina (a base
de cobre)

ot

L

transportadora de
oxigeno en la

Hemoglobina (a
base de hierro)

sangre

Velocidad de

cambio de color No aplica

N
o

)

de la piel

Hace mas de 500
millones de anos

a

\3

ol

Significado funcional
(No aplica)

Dos bombean sangre a las
branquias; uno bombea al
resto del cuerpo

El cobre funciona mejor en
ambientes frios y con poco
oxigeno, como el océano
profundo

Mas rapido que un
parpadeo humano; usado
para camuflaje y
comunicacion

Indica que la inteligencia

evoluciond
independien t
caminos 0s

9""“

n sistema

separ

e la distribucién de neuronas en humanos y pulpos. {Como proc-‘ 1

mewioso distribuido del pulpo a sus brazos una ventaja funcional

centralizado como el del sistema nervioso humano no puede ofrecer?

© 2026 Bohmi | Solo para uso en tu salén de clases.

N

e
p®

Pagina 11



Ol

2. El pulpo usa hemocianina en lugar 0

@ Q,\"'
A\,

portar oxigeno.

Basandose en la tabla de datos y la lecciof) expli o esta diferencia estructural es
un ejemplo de como la estructura apoif “ en un ambiente especifico.

iorlen estructura cerebral y la

cognicion. ;Qué le dice est@ils
inteligencia? Use eE' iadde a@gp yar su razonamiento.

N\

3. El pulpo y los humanos comparti a comun hace mas de 500
millones de anos, sin embargo, a n on compleja de problemas y
e
a

®

3\
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE : CONSTRUCTOR DE HIPOTESIS

A Rﬁg?
CONSTRUCTOR DE HIPOTES p

» a continuacion. Luego completa cada componente para construir una
e la inteligencia del pulpo y la estructura de su sistema nervioso. Usa evidencia

de lo que has aprendido para apoyar tu razonamiento.

Los cientificos han observado que los p s\€on un s
en el que dos tercios de sus neu tr
en un cerebro central — pugd lv

B

frascos, reconocer cara ‘l‘x iduale eaccionar rapidamente a su

istema nervioso distribuido —

us ocho brazos en lugar de
omo desenroscar tapas de

entorno. Los iny S nvesgigar si el numero de neuronas ubicadas \
en los brazos an (&@ en un cerebro central) afecta la capacidad
del ang d a independiente y eficiente a obstaculos fisi

cerebro. Planean comparar los tiempos de
o los brazos del pulpo navegan un curso de obsta
fi a o con y sin una via de sefal directa al cerebro central.

o

|giable Independiente C

¢Cual es el Unico factor que los investigadores estan cambiando o comparando en este
experimento? Piensa en qué es diferente entre las dos condiciones de prueba que

involucran el sistema nervioso.
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| Variable Dependiente ge
&eterminar el resultado del

¢Qué mediran u observaran los investigador
1 ara comparar las dos condiciones.

experimento? Considera qué datos rec

Si
Escribe la parte 'Si' de tu hipotesis i ndigi ue se esta probando.
Comienza con 'Si el nimero d S ib10 os brazos del pulpo...'y
describe qué es lo que se gfta 0. '
% \(, N\
e mte 'Entonces' de tu hipotesis prediciendo qué pasara con la v, WF I
iente. ;Qué esperas que los investigadores observen o midan com ado?

| &) cientifico detras de tu prediccion. Usa lo qu
i aﬁ s distribuidos, ganglios en los brazos del pul
‘ b‘

|En

S

30

@ s procesan informacion independientemente ﬂi ﬁa& de
AR

%
c\""g
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A a “

A \ Yl
Nl

CYON-EVIDENCIA-RAZONAMIENTO (CER)

<
AFIRMACION-EVIDENCIA-MENTO (CER)

yuestas deber

Fenomeno: Los cientificos que es han ervado que un brazo de

0 a estimulos durante

gca. Ademas, los pulpos han

T ta de frascos, reconocer caras humanas \

‘

pulpo cortado sigue alcanzan
hasta una hora después

demostrado la habili

individuales a de su piel en menos de 200

ema nervioso donde dos tercios de las neuro

n lugar del cerebro central.

osen el fenomeno descrito arriba, haz una afirmaciéon: ;Cémo apo v ma
o distribuido del pulpo su capacidad para sobrevivir y responder a orno?

B

Escribe una afirmacion clara y comprobable que responda a esta pregunta.
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Identifica al menos dos evidencias cientifi€as &cas de la leccion que apoyen tu

afirmacién. Describe qué se observd 6 _gh cada ejemplo y explica como cada
evidencia se conecta con la estructur

| Evidencia

sistema nervioso del pulpo.

Razonamiento

Usando tu conocimie

A

ug relaciona con la funcion en \

rtla nervioso distribuido permite que el pulpo

organismos viv li

dago
ce. 4 a una ventaja funcional al pulpo tener gru

? zo — en lugar de depender completamente d
tu razonamiento con el concepto de evolucién co

\ O
Q&
<

S

@
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A ER/"‘

LECTURA DETALLADA P

‘ %\v
: LECTURA DETALLADA

ncia del texto

7 elige palabras y

El Pulpo — Una Mente Distribuida
as, aproximadamente las

Un pulpo tiene aproximadamente e

mismas que un perro. Pero esl¢ h géna: solo alrededor de un
tercio de esas neuronas gktaf e ebr@ ce . Los otros dos tercios estan
distribuidos a lo 1 d 1\. a brazo contiene su propio grupo de

OS‘

neuronas, lla ocesar la informacion y dirigir el

oLa q
movimj e ind %@ del cerebro central. Esto se llama sistema
nes 1 zo puede saborear, tocar y reaccionar a su e
so cagn 0 @cho agentes semiindependientes trabajando bajo

C nda vestigadores han descubierto que si un brazo de pulpo

seccio ontinuara alcanzando, agarrando y respondiendo a estimulos por wa
G& ‘

respuestas motoras a través de su ganglio local, sin ninguna instruccion del cerebro.

a. El brazo no esta pensando ni es consciente: no tiene sentimiefitos
ciencia. Lo que esta haciendo es procesar la entrada sensorial y eje

Cuando un cerebro central envia una orden general — "alcanza ese cangrejo" — el

brazo determina como hacerlo por si solo, doblandose alrededor de obstaculos y
ajustando la fuerza del agarre sin esperar mas instrucciones.

i wasaje, iqué es un ganglio y qué papel desempefia en el sistema n
A W

C:
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2. ¢Qué ocurre cuando se secciona un

‘6?,\"

5 se preocupa en aclarar el

de

c\:‘i

autor sobre este comportamiento? [Ceo

para un pulpo tener un sistema

3. Segun el pasaje, ¢por qué podria ser v j
nervioso distribuido al cazar presas co jo? Usa evidencia del texto
para apoyar tu razonamiento. _ | ia o

X

4. au ara los brazos del pulpo con "ocho agentes semiindependientes

t@ bajo un solo comandante." {Qué sugiere esta comparacién so
e el cerebro central del pulpo y sus brazos? [Inferencia]

\ 32»\0‘“
W

S
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A Rﬁg ESTUDIO DE CASO
ESTUDIO DE CASO \ P

Lee el siguiente escenario cuidadosamente. ago responde las tres preguntas utilizando evidencia del

escenario y lo que has aprendido sc a biologia, los sistemas nerviosos y la evolucion del pulpo.

Escenario: La Dra. Reyes es una bidloga mdgina que estudia el comportamiento

del pulpo en un acuario de investigaci a un pulpo comun, al que ha
llamado Tinta, en un tanque co i el ue contienen camarones.

Durante cinco dias, registr, en desenroscar cada frasco.

El primer dia, Tinta tard@i1 i
menos de tres mihu
habitacion, T da

a y cambia de color. Durante una sesion de

. Reyes observa que Tinta extiende un solo brazo ha a

ara recuperar un trozo de camaron. El brazo se dobla alre@ed

v uinas sin que Tinta parezca mirar el brazo ni ajustar la posi ﬁ?
C 0

cig
. La Dra. Reyes nota que el brazo parece navegar el espacio porG 0.
También observa que la piel de Tinta cambia de lisa a rugosa en menos de un
segundo cuando se coloca cerca de un trozo de coral texturizado. La Dra. Reyes

uinto dia, Tinta abre el frasco en
ién nota que cuando ella entra en la

, pero cuando su asistente — quien
ed sobre Tinta durante la primera semana —

esta preparando un informe que argumenta que los comportamientos de Tinta
proporcionan fuertes evidencias tanto de una cognicién avanzada como de una
estruct corporal distribuida y tnica.

de los ensayos de apertura de frascos de Tint
Jjora durante cinco dias sobre las habilidades it1
ara esto con lo que los cientificos han encorﬁn u

S
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2. Cuando el brazo de Tinta navegoé p iet $ﬁn endiente, la Dra. Reyes
sospecho que esto se debia al sistema nefio do de Tinta. Analiza cémo la
estructura del sistema nervioso de UI@O a este comportamiento, y explica por

qué esto es diferente de coémo funcio iembro humano.

3. Tinta se comporta de manera diferente

la piel de Tinta cambia de textura 0

comportamientos juntos sobrgico es

supervivencia, y coneq ept
e \>*

i@la Dra. Reyes que hacia su asistente, y
i ué revelan estos dos

orales del pulpo apoyan la

volucion convergente.

\C
\",
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A Rg OPCION MULTIPLE
OPCION MULTIPLE \ F

Lea cada pregunta cuidadosarn

Cada pregunta tiene solo una

1. Un brazo de pulpo que ha sido amputado contintia estirandose y agarrando durante
ca del sistema nervioso del pulpo?

1 @roces&r la entrada sensorial y
dirigir el movimiento sin elge en 6
El cerebro centzal d 1a Lndo sefiales al brazo a través del
torrente sangud sd c‘fén.
0 e

hasta una hora. (Qué evidencia apoya mejgs a

Cada brazo tiene su propio

t nte y es capaz de pensamiento y toma de

Ipo son controlados completamente por arcos reflej
Inal.

Qs pulpos y los vertebrados compartieron un ancestro comun hace mg 00
millones de anos, sin embargo ambos evolucionaron inteligencia compleja. (Qué
conclusion puede sacarse mejor de esta evidencia?

Los pulpos deben haber heredado su inteligencia directamente de ancestros

vertebrados tempranos.

lig
eparados, un proceso llamado evolucion conve

ol
% cla solo evoluciona en animales que tienen si
tr dos como los vertebrados.
e

encii compleja puede evolucionar de forma independiente

S 10808

o™
\C& uv‘\&a -

1 ancestro comun ya poseia el mismo nivel d ig
9 pulpos modernos. 6
" >

pS°

© 2026 Bohmi | Solo para uso en tu salon de clases. Pagina 22




Ol

3. Compare el sistema nervioso huma

‘ $\v
g'loso del pulpo. ¢Cual

o
afirmacién analiza mejor una diferencia e y su efecto sobre la funcion?

uc» les que los pulpos, por eso los pulpos son

Tanto humanos como pulpos usan un sistema nervioso distribuido, pero los pulpos

Los humanos tienen menos ne

mas inteligentes en general.

tienen mas neuronas en su médula espinal.

En humanos, casi todas las neuronas estan centralizadas en el cerebro y la médula

espinal, mientras que en pulpos dos tercios @e las neuronas estan distribuidas por los

brazos, lo que permite que cada bra e independientemente.

Los pulpos dependen com e
igual que los humanos, u 0
cabeza.

»

%ugar de hemoglobina para transportar oxige
n entre estructura y funcién, ¢por qué es es ?‘
32 Cxe

nina transporta mas oxigeno que la hemoglobina en ambien

ve a
N P
cw n oxigeno cerca de la superficie. g»
e

La hemocianina esta basada en cobre y funciona mejor en ambient 0S y con

ntral para todo movimiento,

0 en el manto en lugar de en la

4. Losp
su

poco oxigeno como el océano profundo.

La hemocianina permite que los pulpos respiren aire directamente, reduciendo su
dependencia del oxigeno disuelto.

La ocianina hace que la sangre del pulpo sea mas ligera, lo que les ayud
a rapidogpara escapar de depredadores. '
2

W olRe
s

3
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5. En experimentos, los pulpos apren
con cada ensayo. ¢Cual de las siguientes

patrén de comportamiento?
C

Los pulpos tienen conocimient

tapas de tarros mas rapido
a mejor qué demuestra este

B

intivo de como abrir contenedores porque los

encuentran en la naturaleza.
La mejora a lo largo de los ensayos es evidencia de aprendizaje y memoria, no

solo de comportamiento aleatorio de prueba y error.

Los pulpos solo pueden resolver proble cuando esta involucrada comida,

demostrando que su inteligencia es pur instintiva.

Los tiempos mas rapidos p es
cerebro mas grande rel ‘ an
S
. ¢

n que los pulpos tienen un
e cualquier otro invertebrado.

o \
toforos, iridéforos y papilas — trabajan junto
da analizar el papel de cada tipo de célula a ‘
os c a controlan la textura, los iridéforos controlan el mov toy 6 E
papilal an el color, produciendo juntos un disfraz completo.
res tipos de células producen pigmento, y juntos crean un ran@ plio

Qcolores que cualquier tipo de célula por si sola.

Los cromatéforos muestran u ocultan color mediante sacos de pigmento, los
irid6foros crean un brillo iridiscente reflejando la luz, y las papilas cambian la textura

6. Tres tipos d pi

en el ca

para mezclarse con su ambiente?

ex

de la piel para imitar superficies como roca o coral.

Las@apilas detectan luz del ambiente y envian sefiales a cromatoforos e
iri que luggo ajustan el color automaticamente. '
\ \C * Q\ \CO

3
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ol
!umanas individuales y se

s habian tratado

Ol

7. Pulpos en un centro de investigacio

no

comportaron de manera diferente hacia

desagradablemente. ;Qué sugiere esti fé&

structura cerebral social que los primates, lo

obre la cognicién del pulpo?
Los pulpos tienen el mismo tip
que explica su habilidad para reconocer rostros.

Los pulpos pueden diferenciar entre humanos individuales, una habilidad
cognitiva que no requiere un cerebro centralizado grande.

El reconocimiento facial en pulpos es pugmente instintivo y no involucra ninguna

forma de memoria o aprendizaje.

Este comportamiento prue e 1 inteligentes que los perros
¢ c nos.
*

porque los perros no pu \ r
tir cuando nada, por eso los pulpos prefieren .

El tercer co e 1 J
es estructural sobre la relacion entre estmctur% ‘

no es necesario para la supervivencia, por lo que su 0

n? acién no afecta al pulpo.
c » mitacion del sistema circulatorio durante la natacion crea una @»
cional que influye en el método preferido de movimiento del pulpo.

Los pulpos evolucionaron para nadar principalmente porque arrastrarse ejerce
demasiada presion sobre los tres corazones a la vez.

El paro del tercer corazon durante la natacion aumenta la entrega de oxigeno a

T e———-
% © RN\
R A%

3
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agn ener proteinas sensibles a

los ojos. Si esta hipotesis es

9. Los cientificos hipotetizan que la pi pul
la luz que le permitan 'ver' color indepen

correcta, ¢qué sugeriria sobre cémo lo lrcw

pos una coincidencia precisa del color

a pesar de ser dalténicos?
Sugeriria que los ojos envian informacion de color directamente a las células de la
piel a través de una via nerviosa dedicada.

Sugeriria que el control de la coincidencia de color es completamente manejado

por el cerebro central usando informacién dgl ambiente.

luz e informacion de color,

e nicamente de los ojos.
én cos y que investigaciones

Sugeriria que la piel misma puede d
permitiendo que el camuflaje s

Sugeriria que los pul

0
anteriores sobre suaision f n

o

nservacion. ¢Cual de las siguientes opcione

Eu
q biologia del pulpo y la importancia de protegerl

ender la extraordinaria naturaleza de 1

S

0? pulpos son dalténicos, son especialmente vulnerables a cam w&
CW ausados por el calentamiento oceanico y necesitan proteccion Q»

Las estructuras biolégicas unicas de los pulpos y sus demostradas ha®flidades
cognitivas los hacen cientificamente valiosos, y su pérdida por amenazas como la
destruccion del habitat y la sobrepesca eliminaria un ejemplo irreemplazable de

inteligencia evolucionada de forma independiente.

Ipos deberian protegerse principalmente porque son los inicos
dos capaces de aprender, haciéndolos mas importantes que otras eglies
@s de conservacion para los pulpos son import S PNEMCIpal o t
una fuente importante de alimento para los humda#io p
e \tf

c\""
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE

v %\v
i VERDADERO / FALSO

VERDADERO / FALSO

¢
pS°

=

Lea cada afirmacion con cui adera o F sila afirmacion es falsa

segun lo que ha aprendido sobre la biologia del pulpo, lo as nerviosos y la evolucion.

1. Un pulpo tiene tres corazones, y los tres bombean sangre a las branquias.

O Verdadero (O Falso

2. Aproximadamente dos tergips ne @.\;pulpo se encuentran en sus ocho
brazos en lugar de en su ¢ c
*

O Verdadero a $\
3. %mde continuar respondiendo a estimulos po e
c te g e’pensamiento independiente. 6

O rﬁ% O Falso pg
sangre del pulpo parece azul porque usa una molécula basada en Ccllamada
hemocianina para transportar oxigeno en lugar de hemoglobina basada en hierro.

N\
i

O Verdadero (O Falso

5. El hech@ de que los pulpos y los vertebrados hayan desarrollado inteligencia
comp separado a lo largo de diferentes caminos evolutivos es un ejempi@ie
ve $
Vi Q Falso \ Co
ﬂ

w(.@

xhibicién puede cambiar en menos de 200 miliS8gu

\ >
QQ pulpos pueden cambiar tanto el color como 1

3

O Verdadero (O Falso
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Ol X
%ﬁn concluido que las células

de su piel no juegan ningtn papel en det&@ta .

O Verdadero (O Falso C»

8. Experimentos de investigacion que muestran que los pulpos aprendieron a

7. Debido a que los pulpos son daltoni sc

desenroscar tapas de frascos mas rapido en multiples ensayos proporcionan evidencia
de aprendizaje y memoria.

O Verdadero (O Falso

9. Los pulpos y los vertebrados c .
aproximadamente 500 mi]lo\ -. Olucion de cerebros complejos.

%\\ \C* \
:@ efite.

O Falso

O Verdadero

\C
\",
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EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE A Rﬁg VOCABULARIO
VOCABULARIO \ P

sistema nervioso distribuido

Un sistema nervioso en el que las neu
de estar concentradas en un cer

e que diferentes partes del
cuerpo procesen informacig ind
Explica con tus propiﬂr C
o &

saiion & g
U %ehﬂas nerviosas ubicado en cada brazo de un pulpo que puede 00%
&ral.

n P
; o&on sensorial y controlar el movimiento sin instrucciones del cer&@
1ca con tus propias palabras:

he a
n : n cobre en la sangre del pulpo que transporta n @
r z#l, funcionando de manera similar a la hemogl a i \é
\ sangr mana.
lica®on tus propias palabras: \C 2
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i iarrollan habilidades o rasgos
“ ncia compleja que se desarrolla

evolucion convergente

El proceso por el cual dos especies no re
similares de forma independiente, co
separadamente en pulpos y vertebraé
Explica con tus propias palabras:

cromatoforos

Células de la piel llenas de pigm en
mostrar u ocultar color, ju 1
Explica con tus propias pal@br
% \C 2
S

iriciEo ?6 66
Célu& izadas de la piel en los pulpos que reflejan la luz para crear brp
is

i contribuyendo a la compleja exhibicion de camuflaje del anim(.
a con tus propias palabras:

xpanden o contraen para
uflaje rapido.

S
L °,
C

03*1&1(105 por musculos en la piel de un pulpo que We &

a@a superficies como rocas, corales o arena. 0
propias palabras: \ c
q \C'
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Los procesos mentales involucrados en | is1 ge conocimiento y comprension,

incluyendo la resoluciéon de problemas e y el reconocimiento, que los
cientificos estudian en los pulpos median perimentos controlados.

cognicion

Explica con tus propias palabras:

neuronas
Células especializadas que trans i a ﬁo del sistema nervioso; un
pulpo tiene aproximadame 0 ones; ios ubicados en sus brazos en
lugar de en su cerebr ‘%

Explica con tus % ra %\ L

can‘ﬂ?g ?6
Q ifidad de un pulpo para cambiar rapidamente tanto el color como 1 e)& e su
p

ara mezclarse con su entorno, controlado a nivel de células individu de la piel.

Explica con tus propias palabras:

\ §3\°‘“
W

3

o)
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i BOLETO DE SALIDA

EL PULPO — EL EXTRATERRESTRE MAS INTELIGE

BOLETO DE SALIDA

¢
pS°

Responde amt oreguntas a continuacién en 1-2 oracione da una. Usa evidencia de la leccion para

apoyar tus respuestas.

1. Un pulpo tiene dos tercios de sus neuronas distribuidas a lo largo de sus ocho brazos

en lugar de en su cerebro central. Analiza com@leste sistema nervioso distribuido ayuda
a explicar por qué un brazo de pulpo uedef@lcanzar y agarrar objetos por
si mismo. e 0

a ‘

a& rados compartieron un ancestro comuin hace ma 0 6

23 ul
mil s de embargo ambos grupos evolucionaron una inteligencia

ej
iere este patron de evolucion convergente sobre la inteligencia co

ioldgica. ‘
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Un pulpo cambia el color y la textura de su piel en milisegundos utilizando células especializadas
llamadas cromatoforos, iridoforos y papilas, todo sin un comando centralizado.
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A diferencia de los humanos, un pulpo tiene dos tercios de sus neuronas en sus brazos; cada brazo
puede sentir, reaccionar y moverse semi-independientemente del cerebro central, aunque los brazos
en si no son conscientes ni tienen autoconciencia.
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HORIZONTALES

ERTICALES

El Pulpo — El Alienigv w la Tierra
; S

1.

Una molécula basada en cobre en la sangre del pulpo q;; 2.

transporta oxigeno y le da a la sangre su color azul,
funcionando de manera similar a la hemoglobina basada
en hierro en la sangre humana.

Los procesos mentales involucrados en la adquisicién de 4.
conocimiento y comprension, incluyendo la resolucién de
problemas, la memoria y el reconocimiento, que los
cientificos estudian en los pulpos mediante experimentos
controlados.

La habilidad de un pulpo para cambiar rapida nt:

¢l color como la textura de su piel para mezela
entorno, controlado a nivel de células jaiidi al I
piel.
Un grupo de células nervi cad. @ *
pulpo que puede proc so%
",

controlar el
central.
pos que reflejan
idiSgent€, contribuyendo a la
aje del animal.

Células’espe ue transmiten informacién a lo

la sist ervioso; un pulpo tiene
ente 500 millones, con dos tercios ubicados

razos en lugar de en su cerebro.

El proceso por el cual dos especies no relacionadas
desarrollan habilidades o rasgos similares de forma
independiente, como la inteligencia compleja que se
desarrolla separadamente en pulpos y vertebrados.

Pequenios bultos controlados por misculos en la piel de un
pulpo que pueden cambiar de textura para imitar superficies
como rocas, corales o arena.

élulas de la piel llenas de pigmento en los pulpos que se
panden ntraen para mostrar u ocultar color, jugando
a n el camuflaje rapido.
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ENCUENTRA ESTAS PALABRAS

cognicion
papilas

ronas
iridoforos

C

evolucion convergent

ganglio

cromatoforos
hemocianina

camuflaje



