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Presentacion

Editorial Book Mart tiene como misién acompanarte en esta nueva etapa de apren-
dizaje de una manera integral y agradable. Por ello, el libro que tienes en tus manos
ha sido disefiado con bases sdélidas y revisadas por expertos en educacién media
superior; procurando ofrecerte siempre un texto innovador y hacer de tu formacién
una experiencia inigualable.

El vinculo entre la educacion y tu vida cotidiana es la base de este libro, que tiene
el propdsito de cubrir la demanda de alumnos mas competentes, capaces de de-
finir y solucionar verdaderos problemas. Ademas de tratar de que tus aprendizajes
disciplinarios estén contextualizados al medio social y cultural cotidiano en el que
te desenvuelves.

La estructura didactica que encontrarés a lo largo de tu libro te permitira establecer
una relacién integradora entre tu aprendizaje y su aplicacién; es decir, que sabras
emplear tu conocimiento en el momento adecuado, con la finalidad de que al in-
teractuar con tu entorno seas propositivo a la hora de resolver problemas. Editorial
Book Mart agradece tu preferencia y te da la bienvenida a este recorrido.

Los editores

©BookMart
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Conoce tu libro

° Aqui encontrarés las competencias
genéricas, asi como sus atributos y
criterios de aprendizaje. Asimismo,
incluimos las competencias

R disciplinares con r ivi
e | Catuva UnieRa estruyyg P con sus respectivos

-
: o E o . e sw“‘u wonad 2,1 . . . .
g suncond\ de \avida e et e criterios de aprendizaje.

En el Propésito de la unidad
hallarés los aprendizajes en los
cuales est4 enfocada esta parte del
libro. También se te proporcionan
algunas sugerencias con respecto
al trabajo que desarrollaras.

Evaluacion diagndstica

Consiste en un breve cuestionario para
que sondees tus conocimientos previos
sobre los temas que se estudiaran. o

: Exploro
mis conocimientos

Se presenta una situacion para
la reflexién, previa a los temas
que se revisaran.

Actividad de inicio @)
Consiste en un ejercicio que te
permite activar tus conocimientos.

Biologfa bisica.

Evaluacién diagnostica

» Reflexiona sobre

Saber realcionado

Resultado

s e o
o mis conocimientos ﬂ : -

2. 4Cufl esla ciferencia entre un elemento y una molécula?

Te presentamos informacién st
sobre los temas que necesitas e R |
sy Bt

aprender en tu curso. e

4. Los seres vivos, ;dependen del lugar donde viven y de
otros seres vivos? Explca tu respussta.
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) ., 7. 40ué es b informacién genética? — T )
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q oz o8 ofls 0N i g
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[ Parasaber+ Ja'

Informacién complementaria
sobre cada tema.

Breve explicacién de algunos

conceptos y términos que
pudieran resultarte ajenos.

Actividad @

de aprendizaje

Ejercicios que te ayudaran
a reforzar o ampliar tus
conocimientos de un tema.

e -
o compen 3 o rat,
s

Organizo @
mi conocimiento \:)
Problemas y actividades para
mejorar tu dominio del tema.

Actividades de cierre de unidad

Encontrarés informacién para el desarrollo

de tu proyecto @

ascepia,
1. Los Monarca se alim mwﬂ@‘;w;ﬁm 20 B0 a0 u

tcudl s el tipo de)dapvac\bnq e han.
con esta planta”

He inm;p"suda 0

setentes ey

2) Adaptaciones fisiolégicas
b) Adaptaciones morfolégicas

j i i <) Adaptaciones de  comportamiento.
EJerclclos para la prueba Plane et S

o) Los anfibios. ©) Los mamifercs.

Se te presentan reactivos similares al it st ioe. (35705 3555 M;;
formato Planea para prepararte en esta e = “"“”“““»w

evaluacion. i
i
S S s EERTEE

) Las altas temperaturas do algunas regiones.

b) Las laras de oras espacies que se desarrolan dento de las
larvas de Ias Monarc:

<) Las bajas temperaturas,
) Las mariposas Viceroy que se las comen.

He lncorporado “:?E'Eiwt:twm'w (96 5 40
a mi saber -
o

En este apartado podras expresar :ii'!.:‘i‘““""“*w;wﬁw 95 55 3 #

e . Srmetisis oy )
tu opinién sobre tu propio e |
aprendizaje y sintetizaras aquello
que ha sido mas significativo. s -
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Unidad

Ciencia de la vida

Competencias genéricas

métodos establecidos.

5. Desarrolla innovaciones 5.1 Sigue instrucciones y procedimientos
y propone soluciones a de manera reflexiva en la bisqueda y
problemas a partir de adquisicién de nuevos conocimientos.

riterios de aprendizaje

Sigue instrucciones cumpliendo con los
procedimientos preestablecidos.

interés y relevancia general,
» considerando otros puntos
e de vista de manera critica y

6. Sustenta una postura 6.4 Estructura ideas y argumentos de manera
personal sobre temas de clara, coherente y sintética.

Estructura y expresa ideas y argumentos, de
manera comprensible para los demas.

B
i § reflexiva.
“Tow

8. Participa y colabora de 8.1 Plantea problemas y ofrece alternativas de
manera efectiva en equipos solucién al desarrollar proyectos en equipos
diversos. de trabajo, y define un curso de accién con

pasos especiﬂcos.

Identifica alternativas de solucién a problemas
diversos, mediante una participacion efectiva en
equipos de trabajo.

CE-01. Establece la interrelacién entre la 1.1
ciencia, la tecnologia, la sociedad y 1.2
el ambiente en contextos histéricos y

Contenido central

. El campo de estudio de la Biologia.
. La Biologia y su relacion con otras

Criterios de aprendizaje

Identifica el campo de estudio de la
Biologia, estableciendo su relacién con

disciplinas. otras ciencias, la tecnologia, la sociedad y el
sociales especificos. | mé entifi i | medio ambiente en los diferentes contextos
Ul EB‘n?etc?do cientifico aplicado a la historicos y sociales.
iologia.
1.4. Relacién Biologia, tecnologia, sociedad
y ambiente.
| CE-03. Identifica problemas, formula 1.5. Fase Inicial del proyecto de ciencias. Identifica problematicas del contexto

preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipotesis necesarias para
responderlas.

relacionadas con la nutricién,
funcionamiento celular y/o genética,
formula preguntas y plantea las hipétesis
pertinentes, que permitan dar respuestas
a los problemas planteados y orientar una
investigacion.
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Evaluacion diagnaéstica

\
L

/
S )— » Reflexiona sobre el siguiente cuestionario y contéstalo. Esta pagina es recortable.

_( \._ Pregunta /Respuesta Saber relacionado Resultado
)—& ;Qué es la Biologia? Explica el concepto de
/ _ Biologia.
¢ Cudl es el campo de estudio de la Biologia? Identifica el campo de estudio

de la Biologia.

Menciona dos eventos fundamentales en el progreso de la Reconoce la historia de la
Biologia como ciencia. Biologia.
;Qué relacioén tiene la Biologia con la Quimica? Relaciona a la Biologia

con otras ciencias y sus
aplicaciones.

;Qué es el método cientifico? Identifica qué es el método
cientifico.
¢ Cudles son los pasos del método cientifico? Identifica cuéles son los pasos

del método cientifico. m,

¢ Por qué se usa el método cientifico para llevar a cabo Describe las ventajas de
investigaciones en Biologia? usar el método cientifico A
para estudiar los procesos
bioldgicos. \
( \\__q
) Menciona un objeto de tu alrededor que se haya mejorado o Argumenta los aportes de _/
> creado a partir de los conocimientos sobre Biologia. la Biologia en favor de su
<\\ propio bienestar, de las demas

especies y del entorno.

/
il
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La Biologia

. Exploro
mis conocimientos

» Lee con atencidn el siguiente articulo:

http://proyecto3.mx/2014/06/sinaloa-lider-en-contaminacion/

Las cafeteras vivientes en Sinaloa

En Sinaloa, debido a la forma como se desarrollan las principales actividades eco-
némicas, se hace evidente la contaminacion por agroquimicos en los Valles de
San Lorenzo, Culiacén, El Fuerte y Angostura; asimismo, se percibe el deterioro
de los esteros y muchos cuerpos de agua, asi como por contaminacién atmosféri-
cas en las zonas cercanas a las termoeléctricas de Mazatlan y la de Topolobampo
en el Municipio de Ahome. Ambas violentan la Norma Oficial Mexicana NOM-
085-SEMARNAT-1994, que precia la contaminacion atmosférica para fuentes fijas
que utilizan combustibles fésiles sélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones.

La central termoeléctrica “José Aceves Pozos”, localizada en Mazatlan, expide
emisiones contaminantes de azufre y otras particulas que a cambio le propor-
ciona energia eléctrica cara y sucia a sus habitantes. De acuerdo con algunos
estudios de la Facultad de Quimica y Biologia de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, el 45% de la contaminacion atmosférica fue generada por la termoeléc-
trica, la cual produce 115 toneladas de diéxido de azufre, mondxido de carbono
y diéxido de carbono, al afno aproximadamente, mismas que estan extendiendo
las enfermedades respiratorias en los asentamientos del ejido La Sirena, El Cas-
tillo y Santa Fe.

En particular, se sefala al estero de Urias como el sistema lagunario més contami-
nado de Sinaloa, segln investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de
México, donde “los desechos generados por industrias, flota pesquera y asen-
tamientos urbanos, y vertidos durante afios han provocado una alta contamina-
cion”. De la misma forma, “investigaciones mas recientes arrojan como resultado
la escasez de peces, malos olores, desechos sélidos, agua espesa y con bacterias.
Las zonas maés afectadas abarcan kildmetros antes de llegar a la termoeléctrica

‘ T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 11

En palabras
de bidlogo

= Alo largo de la unidad,
busca las palabras que
desconozcas de los textos
que hasta ahora has
revisado.

= Subréyalas y busca su
definicion en un diccionario
cientifico. Anétalas en
la pagina 29, para que
elabores tu propio glosario.
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hasta terminar en el aeropuerto”. En los muestreos no se observa ni un sélo pez,
no hay oxigeno, y se arroja mucha agua caliente.

Por otro lado, en la termoeléctrica del Puerto de Topolobampo ‘Juan de Dios
Batiz', con méas de 30 afos de vida, a pesar de sus aparentes filtros, sigue con-
taminando. Pero no solo ennegrece su cielo y mancha las gargantas de muchos
‘topefios’, sino que ademas se arroja agua caliente en la bahia de Ohuira, donde
estd prohibida la pesca.

» Con la ayuda de su profesor, organicense para llevar a cabo esta actividad.
Después de haber leido el texto anterior, contesta las siguientes preguntas:

1.El problema generado por las termoeléctricas en Sinaloa ;puede ser estudiado
por un bidlogo? Argumenta.

Gracias a los organismos
autétrofos (fotosintéticos), los

heterétrofos (aquellos que 2. ;Qué otros especialistas, con profesiones afines a la Biologia, podrian partici-

dependen de otros) pueden ., - .
existir y alimentarse. Un rayo par en la resolucién de esta problematica? Justifica.

de Sol es convertido, por los
productores, en otra forma
de energia que abastece

los niveles troficos de la
cadena alimentaria. De esta

forma, el rayo de luz solar 3.¢Qué otros profesionista, no bidlogos, podrian involucrarse en la resolucién

es transformado en glucosa, de los problemas que generan las termoeléctricas en Sinaloa? Justifica.
nuestro “combustible”, y da

lugar a la molécula llamada
ATP (adenosin trifosfato).

4.Si tuvieras que realizar una investigacién sobre lo que sucede, ;cual seria 'y
que metodologia implementarias?

Actividad de inicio

1.Investiga cudles son las disciplinas y ramas de la Biologfa, describiendo
cudl es su campo de estudio.

2.Relnanse en equipo y discutan sobre cuéles son las problematicas mas
comunes que se presentan en su comunidad relacionadas con la Biologia
(contaminacioén, enfermedades, fauna, flora, deforestacion, etc.). Andtenlas.

3.Seleccionen cinco ramas de la Biologia que consideren las mas impor-
tantes para resolver las probleméticas analizadas.

4.Elaboren en su cuaderno un mapa de sol (pueden ilustrarlo), explicando
cdémo aportaria cada una.

©BookMart

La Biologia es el estudio
de la vida.
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mis_ conocimientos Q

El campo de la Biologia

La Biologia, de acuerdo a sus raices griegas bio=vida y logos=tratado o estudio,
es definida como la ciencia que estudia a los seres vivos, por lo que se encarga
de clasificar, agrupar y relacionar a los seres vivos de acuerdo a sus caracteris-
ticas, explicar mediante hipétesis algunos fenémenos para que lo observado
pueda ser comprendido, ademas, a partir de representaciones con modelos,
maquetas, programas matematicos y de computadora, puede realizar predic-
ciones o explicar lo que nos rodea. A partir del estudio de la Biologia, pode-
mos conocer el mundo de los seres vivos con mas precision y colaborar en su
conservacion.

La Biologia, como ya sabemos, consiste en el estudio integral de los seres vivos. A
nivel social, el grado de conocimiento de los seres vivos y sus manifestaciones es
un indicador del avance de la poblacién humana. Los saberes acerca de los seres
vivos y su diversidad es fundamental para el desarrollo de cualquier cultura. Siem-
pre hemos querido saber acerca de los seres vivos que pueden ser fuente de ali-
mento o fuente de medicamentos o de qué organismos nos tenemos que cuidar
pues pueden causarnos algin dafio o enfermedad. Es una preocupacion actual el
saber cdmo estamos interaccionando nosotros como especie humana con el resto
de los seres vivos; como esta influyendo el ser humano en las poblaciones vegeta-
les, animales y microscopicas, y, en general, con el medio ambiente.

La civilizacion moderna es posible debido a nuestro progresivo conocimiento de la
materia viva. Por ejemplo, los conocimientos sobre la genética pueden ser usados
para incrementar el aprovisionamiento mundial de alimentos de origen vegetal y
animal al llevarse a cabo el mejoramiento de variedades de plantas alimenticias y
de ganaderia. El estudio de la célula (estructura y funcién) nos lleva a importantes
avances en la medicina al desarrollar nuevos farmacos que nos ayudan a enfrentar
las enfermedades que han sido o son azote de la humanidad. El conocimiento de
la Biologia es también fundamental para entender las preocupaciones y contro-
versias de actualidad acerca del crecimiento poblacional, las epidemias modernas
como el sida, asi como las promesas y los riesgos que conllevan proyectos como
el del genoma humano. Los aspectos sobre el medio ambiente, estudiados por la
ecologia nos ayudan a conocer las causas que actualmente dafan nuestro mundo
y asi poder tomar las medidas necesarias para su conservacion.

Como lo mencionamos en el recuadro amarillo, la Biologia es una ciencia capaz
de estudiar a los seres vivos desde distintos angulos, esto nos permite conocer
a profundidad su estructura, funcionamiento, crecimiento y desarrollo, ayudando
con estos conocimientos a mejorar su cuidado y su conservacion.

Por tal razdn, en la actualidad ha sido necesaria la especializacion en el estudio
de los seres vivos, lo que da origen a las ramas o ciencias auxiliares de la Biologia,
algunas de cuales se presentan en la siguiente tabla:

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 13
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Ramas principales de la Biologia Ramas principales de la Biologia

Citologia
Fisiologia

Anatomia
Genética

Biologia celular

Histologia

Objeto de estudio

Estudia las células.

Embriologia
Funciones de los seres vivos.
Estructura, composiciéon y forma de los Ecologf
6rganos que tienen los seres vivos. cologia
Busca comprender y explicar los Bioauimi
mecanismos de la herencia bioldgica de loquimica
generacion en generacion.

Taxonomia

Estudio de la célula.

Estudia todo lo relacionado con los tejidos

X Paleontologia
tanto animales como vegetales.

De acuerdo al tipo de organismos

m Objeto de estudio

Virologia Los virus

Microbiologia Los microorganismos

Bacteriologia Las bacterias

Micologia Los hongos

Botanica Las plantas

Zoologia Los animales
Actividad

de aprendizaje 1

Objeto de estudio
Estudia la formacion y el desarrollo
de los embriones y nervios desde la
gametogénesis hasta el momento del
nacimiento de los seres vivos.
Estudia las interacciones de los seres vivos
con su habitat.
Estudia la composicién quimica de los
seres Vvivos.

Se encarga de la clasificaciéon de los
organismos.

Estudia e interpreta los fésiles para conocer
el pasado de los seres vivos en |a Tierra.

De acuerdo al tipo de animales
que estudia

m Objeto de estudio

Herpetologia Los reptiles

Ornitologia La aves

Entomologia Los insectos

2.Escribelo en la siguiente tabla:

1.En el pasado sélo las
mujeres eran consi-
deradas estériles y
responsables de no
poder tener hijos.
En la actualidad es
bastante clara la co-
rresponsabilidad del
hombre.

» En el recuadro anterior, aparecen diversas ejemplos del campo de ac-
cién de la Biologia y pueden ser atendidos, desde la diferentes ramas
de la Biologia. Da lectura a cada uno de ellos y realiza lo siguiente:

1.Relaciénalo con una rama de la Biologia e identifica a la rama con su ob-
jeto de estudio y describe el tipo de proceso que se lleva a cabo.

Objeto de Descripcion del
estudio proceso

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 14
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Biologia: ciencia de la vida

2.Para mejorar la comu-
nidad, fue necesario
determinar los efectos
de la contaminacién
del aire sobre el ser
humano, las plantas y
los animales.

3.Los estudios en esta
area han permitido
que los sistemas de
justicia atrapen a los
delincuentes, ya que
suelen dejar pruebas
de su identidad en
la escena del crimen:
por ejemplo, foliculos
pilosos, sangre o célu-
las de la piel.

4. a erradicacién de va-
cunas ha permitido
luchar contra muchas
enfermedades, lo que
ha permitido la dismi-
nucién de las tasas de
mortalidad.

5.La destruccion de in-
sectos dafinos y el
uso de métodos agri-
colas modernos se
vuelven de vital im-
portancia para la
agricultura.
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Objeto de Descrip
estudio proceso

n del

investigacion, relnete en
equipo y seleccionen un
problema que guarde re-
lacion con la Biologia.
Investiguen qué éreas de
la Biologia estan involu-
cradas en éste, asi como
qué otras ciencias auxilia-
res influyen en él.

* Anoten en una bitacora,

que puede ser su cuader-
no, la informacién recopi-
lada.

* Algunos temas para su

proyecto pueden ser:

° La importancia de una
dieta equilibrada, com-
pleta y sana.

* Comparacién de orga-
nismos de acuerdo con
su tipo de nutricion.

* El impacto de la tecno-
logia en el avance de
la Biologia en sus dife-
rentes campos: salud,
alimentacion, industria,
etcétera.

e Cémo afecta a la salud el
consumo o exposicion a
sustancias quimicas.

* La relacién de los pro-
cesos de respiracion y
fotosintesis con el ciclo
del carbono.

* Elagua es un compues-
to esencial para la vida.

* También pueden propo-

ner otros de su interés.

Unidad

e Para iniciar tu proyecto de

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 15
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La Biologia y su relacion con otras disciplinas

La Biologia, como ciencia interdisciplinaria, requiere de otras ciencias para llevar
a cabo sus investigaciones, las cuales reciben el nombre de ciencias auxiliares.

Para estudiar los seres vivos y comprender su naturaleza es necesario tomar en
cuenta el contexto en el que se encuentran y las interrelaciones naturales o so-
ciales que establecen, ya que esto influye en su buen desarrollo o conservacion.

Por lo anterior, la Biologia requiere de otras areas del saber que le ayudan a com-
prender a los seres vivos como sistemas abiertos, es decir, como seres que son
influenciados por el ambiente y a su vez influyen sobre él.

Por ejemplo, la Quimica permite a la Biologia comprender la composicién de los
seres vivos, a partir de conocer los bioelementos y biomoléculas que los confor-
man, la funcién que desempenan y las reacciones metabdlicas que se llevan a
cabo en los organismos.

La Fisica, también juega un papel importante en el estudio de la Biologia. Un apor-
te importante que marcé un parteaguas en esta ciencia fue la invencién del micros-
copio y el desarrollo que ha tenido, el uso de teorias y conceptos relacionados con
propiedades de la materia y energia, que permiten entender los flujos de energia
en un ecosistema, o las transformaciones energéticas en los procesos celulares.

Las matemadticas, que parecieran desligadas de la Biologia, pero que tiene una
influencia importante en su comprension, nos permiten realizar estimaciones nu-
méricas, como calcular el crecimiento de individuos de una poblacién de alguna
especie, la rapidez con el que se reproducen la bacterias, o desarrollar modelos
matematicos para comprender algunos procesos bioldgicos.

Como mencionamos anteriormente, los seres vivos interaccionan con su medio
ambiente, por lo que es importante conocerlo, de este modo, la Geografia jue-
ga aqui un papel importante, ya que con sus aportes conoceremos con mayor
precision la distribucion de los seres vivos en el planeta y las condiciones en las
que se encuentran, como su clima, tipo de suelo, altitud, latitud, temperatura,
entre otros.

Finalmente, una ciencia moderna que realiza aportes importantes a la Biologia
es la Informatica, ya que ha facilitado su compresién a partir de programas y
aplicaciones computacionales, realizar modelos y ecuaciones matematicos que
permitan célculos precisos que facilitan la explicacion de procesos biolégicos de-
terminados. Asi como el desarrollo de animaciones, videos, y software, que per-
miten reproducir las condiciones de vida de ciertos organismos.

Estas ciencias han llegado a formar vinculos muy importantes entre ellas, dando
origen a nuevas disciplinas, como la bioquimica, biofisica, biomecénica, bioética,
y biotecnologia.
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Unidad

Escribe un ejemplo para cada una de ellas.

El pasado de la humanidad y como

Historia ; . S :
método propio de las ciencias sociales.
Las diferentes formas de organizacion
. , social, de las relaciones e instituciones
Sociologia

sociales con el propdsito de conocery
manejar las leyes del desarrollo social.

Profundizacién en el anélisis de

los sistemas de produccién y en la
Agricultura generacion de opciones de solucion

a los problemas del impacto de la

produccion agricola sobre el ambiente.

Las formas y no los contenidos, formas
Logica que se dirigen al razonamiento o a la
argumentacion.

Se ocupa Unicamente de los actos
tipicamente humanos, es decir, de
aquellos que dependen de la razén y de
la libertad.

Etica

La estructura y la forma de sintetizar
Farmacologia compuestos quimicos que poseen
actividad bioldgica.

» En la tabla siguiente aparecen algunas otras ciencias que establecen interrelacién con la Biologia.

Ciencia Py : ‘
auxiliar Interrelacion con la Biologia

100117101

Organizo \,“)

mi conocimiento

Actividad de cierre

» Redacten una reflexiéon de cémo las ciencias auxiliares intervienen en
el desarrollo de la Biologia, tomando como referencia la pagina del
vinculo. Presenten sus trabajo en plenaria.

©BookMart
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La Biologiay el
meétodo cientifico

, Exploro
mis conocimientos

Actividad de inicio

A mediados del siglo XIX, Louis Pasteur estudié una enfermedad llamada
célera de las gallinas, que causaba gran mortandad entre las aves. Pasteur
observé a numerosos microorganismos en el microscopio y supuso que algu-
nas enfermedades, si no es que todas, podian ser causadas por ellos.

Asi, Pasteur se dedicé a estudiar diferentes tejidos de las gallinas enfermas,
con la finalidad de encontrar y obtener microorganismos.

Por fin, obtuvo algunos que consideré que podrian ser los causantes de la
enfermedad y los cultivé en caldos especiales, donde se mantenian vivos por
varias semanas.

Posteriormente, inyectd algunos de estos microorganismos en gallinas sanas:
todas enfermaron de cdlera y murieron.

m » Con base en el texto anterior, discutan dénde observan los diferen-
tes pasos y elabora en tu libreta una tabla con cada uno de los pasos

Ingresa a la siguiente pagina del método experimental que siguié Louis Pasteur.
para ver un video sobre el
metodo cientifico. a) Observacion d) Experimentacion
b) Planteamiento del problema e) Resultados
c) Hipdtesis f) Conclusiones

1. Qué habria ocurrido si Pasteur hubiera procedido de otro modo?

-
]
(1]
=
https://www.youtube.com/ %
watch?v=dGnd?vF_s2A -]
J -]
©
11/08/18 1301
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Adquiero

mis conocimientos

Caracteristicas de la ciencia

La ciencia es una de las actividades que el ser humano realiza, un conjunto de
acciones encaminadas y dirigidas hacia determinado fin, que es el de obtener un
conocimiento verificable sobre los hechos que lo rodean.

Otras cualidades especificas de la ciencia que permiten distinguirla del pensar
cotidiano y de otras formas de conocimiento son:

* Objetividad: se intenta obtener un conocimiento que concuerde con la
realidad del objeto, que lo describa o explique tal cual es y no como
desearfamos que fuese. Lo contrario es subjetividad, las ideas que nacen
del prejuicio, de la costumbre o la tradicion. Para poder luchar contra la
subjetividad, es preciso que nuestros conocimientos puedan ser verifica-
dos por otros.

* Racionalidad: la ciencia utiliza la razén como arma esencial para llegar a
sus resultados. Los cientificos trabajan en lo posible con conceptos, juicios
y razonamientos, y no con las sensaciones, imagenes o impresiones. La
racionalidad aleja a la ciencia de la religion y de todos los sistemas donde
aparecen elementos no racionales o donde se apela a principios explica-
dos extra o sobrenaturales; y la separa también del arte, donde cumple un
papel secundario subordinado, a los sentimientos y sensaciones.

* Sistematicidad: |a ciencia es sistematica, organizada en sus busquedas y
en sus resultados. Se preocupa por construir sistemas de ideas organiza-
das coherentemente y de incluir todo conocimiento parcial en conjuntos
mas amplios.

* Generalidad: la preocupacién cientifica no es tanto ahondar y completar
el conocimiento de un solo objeto individual, sino lograr que cada co-
nocimiento parcial sirva como puente para alcanzar una comprensién de
mayor alcance.

* Falibilidad: la ciencia es uno de los pocos sistemas elaborados por el
ser humano donde se reconoce explicitamente la propia posibilidad de
equivocacién, de cometer errores. En esta conciencia de sus limitaciones
es donde reside la verdadera capacidad para autocorregirse y superarse.

El propdsito del método cientifico es establecer unos criterios confiables que nos
permitan distinguir entre lo que es ciencia y el conocimiento comun. El conoci-
miento cientifico se caracteriza por el método adoptado y no tanto por el objeto
de estudio. En este método se establecen una serie de condiciones y pasos que
deben cubrirse en la bdsqueda de los conocimientos verdaderos.

Los conocimientos asi adquiridos, que en conjunto conforman lo que llamamos
ciencia, se distinguen por ser un conjunto de conocimientos presentados me-
diante conceptos que luego, al ser integrados en forma légica, conforman las
teorias o leyes.
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En palabras

de bidlogo

= Recuerda que puedes
formar tu propio glosario.
Busca en un diccionario las
palabras que no entiendas
y escribe su definicién en la
pagina 26.

Una de las tareas mas
importantes que ejecuta
un cientifico es recolectar
y organizar datos sobre

un experimento o una
observacion de campo (por
ejemplo: cuédntas veces un
ratdn, en el laboratorio,
pide comida). Pero, jeso
es lo Unico que hace un
cientifico? Fundamenta tu
respuesta en tu cuaderno.

Unidad
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Durante la observaciéon pueden
intervenir todos los sentidos, no
solamente la vista.

El proceso y los resultados
deben registrarse por escrito
para que puedan ser replicados
por otros cientificos para poner
a prueba su validez.
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Podriamos decir que una investigacion y, como consecuencia, un conocimiento,
se considera cientifico cuando es posible, siguiendo las reglas del método, pre-
sentar los hechos en forma de enunciados, conceptos, teorias. Las explicaciones,
enunciados, conjeturas o teorias de caracter cientifico deben someterse a com-
probacién o a demostrar su falsabilidad. Los conocimientos en la ciencia o se
consolidan o se reformulan.

Por lo general, los conocimientos derivados de la investigacion cientifica son
aceptados por todos, independientemente de la ideologia y de los tipos de so-
ciedad, puesto que pueden ser reproducidos y comprobados en cualquier lugar
del mundo, es decir, tienen validez universal.

El método cientifico en la Biologia
Observacion

Este primer paso del método cientifico consiste en observar con detenimiento y
escudrifiar lo observado, para plantearse preguntas y acercarse asi a la solucién
del problema que se presenta.

Implica el analisis y registro de todo lo percibido, ya que ello llevaré al plantea-
miento del problema. Como ejemplo de cada uno de los pasos de este método,
recuperaremos una anécdota de Alexander Fleming.

En 1928, el médico inglés Alexander Fleming realizé investigaciones en un
hospital de Londres, Inglaterra. Cultivd bacterias patégenas y estafilococos de
las vias respiratorias. Un dia observé con sorpresa que, en algunos lugares, no
crecian las bacterias dentro de los cultivos.

Planteamiento del problema

Consiste en formular preguntas sobre lo observado, con el fin de delimitar el ob-
jeto de estudio y los aspectos especificos del mismo.

Fleming se planted un problema: ;Por qué las bacterias no crecen igual en to-
dos los cultivos?

Formulacion de hipoétesis

La hipdtesis es la explicacion tentativa del problema planteado con base en los
conocimientos adquiridos sobre el objeto de estudio. Generalmente supone una
causa légica y razonable del fenémeno; no obstante, en la formulacién de hipé-
tesis se debe promover el pensamiento divergente y creativo, es decir, considerar
todas las posibilidades de respuesta, por mas descabelladas que parezcan.

El cientifico las ird descartando mediante procesos de razonamiento légico, has-
ta seleccionar la que considere vélida. Los cientificos han comprobado que los
grandes inventos o descubrimientos a veces inician como ideas descabelladas.

©BookMart
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Fleming se pregunté qué factor impedia el crecimiento de las cepas bacteria-
nas. Es posible que se cuestionara si, por ejemplo, esterilizé o no los medios
de cultivo, qué precauciones no contempld o quién contaminé sus muestras.

De manera que sus hipdtesis podrian haberse parecido a las siguientes: “Las
bacterias no crecen donde se ha desarrollado el moho Penicillium, porque
esta parte del cultivo estd contaminada con algo que impide su desarrollo”,
“Las bacterias no crecen en lugares donde existe este tipo de moho, porque
no pueden crecer en areas que no estén limpias”, “Las bacterias no crecen en
estos lugares porque hay mucha tensién en el ambiente”.

Experimentacion

La experimentacion es una serie de actividades, pruebas y anélisis que ayudan a
reproducir un fenédmeno, considerando las condiciones particulares del objeto de
estudio y las variables pertinentes.

Fleming comprobd, en méas de una ocasion, que nuevos microorganismos cre-
cian en sus cepas bacterianas. Posteriormente, descubrié que tal efecto era
causado por un hongo, al que nombré Penicillium notatum, y demostré que
algunas especies de bacterias no crecian en presencia de dicho hongo. Realizé
varios experimentos para comprobar si realmente el hongo era el responsable
de que las bacterias no crecieran. Llegé a la siguiente conclusién: el micelio
del hongo segrega una sustancia que detiene la reproduccién de los estafilo-
cocos y los destruye.

Las gréficas, tablas, esquemas, entre otros, Durante la formulacién de hipédtesis es
son herramientas adecuadas para el registro  necesario partir de los datos y de las
y manejo de la informacién producida observaciones.

durante la experimentacion.
Confirmacion o rechazo de la hipotesis

Mediante la experimentacion, algunas de las hipotesis se comprueban y otras se
descartan. Cuando los resultados obtenidos confirman la veracidad de la hipéte-
sis, entonces se puede establecer una teoria o ley. De lo contrario, regresamos al
punto de partida, para buscar nuevas hipdtesis.

La conclusiéon de Fleming fue que el hongo Penicillium notatum segrega una
sustancia a la que llamé penicilina, que es capaz de detener el crecimiento de
bacterias patdgenas.

©BookMart

Cuando la hipétesis ha sido comprobada una y otra vez, se establece una teoria o ley.
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Athlf‘e,’lggrgndizaje 3

» Lee las siguientes afirmaciones. Lleva a cabo lo que se indica.

Analiza las siguientes premisas con tu profesor y determina si son ciertas o falsas. Escribe con lapiz, en el
espacio delante de cada una, la letra V para las oraciones verdaderas o la letra F para las falsas.

Las mujeres embarazas no deben convivir con gatos.

Algunos perfumes son elaborados con orina de conejo.

El sindrome de alcohdlico fetal causa estragos fisicos y neuroldgicos.

Fue necesario el uso de gel desinfectante durante la contingencia que provocé el virus de la
influenza H1N1 para evitar més contagios.

Compartes la almohada con miles de parasitos.

Se han extraido parasitos de mas de cinco metros de largo del intestino de seres humanos.

Un charco de agua es un ecosistema.

Existen peces que vuelan.

El velociraptor no era como se muestra en las peliculas, parecia mas bien un ave.

Hasta el siglo VIl el cerebro era considerado un tazén de cuajada que no tenfa nada que ver con el
intelecto.

Organizo @£a

mi conocimiento g8

Actividad de cierre

» Retoma el anélisis que llevaste a cabo sobre las frases sobre la Actividad de aprendizaje 3.

Investiga tus respuestas. Corrige en caso de ser necesario y redacta un reporte que presentaras
en clase.
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Relnete en equipo con tus compafieros y consideren lo siguiente:

A lo largo de esta unidad has llevado a cabo distintas actividades que te han
dado una nueva visién del campo de estudio de la Biologia y de como ha conse-
guido desarrollarse como ciencia. Reflexiona acerca de la importancia que tiene
ésta en tu vida cotidiana, en la sociedad y en el ambiente.

Discutan sus opiniones con el resto del grupo y el docente y redactenlas en su
cuaderno.

Actividad de inicio

» De la siguiente lista, elige un producto cuyo proceso de elaboracién
conozcas y describelo. Indica cémo se involucra la Biologia en él.

Si no lo conoces, investigalo y escribelo.

a) Pan e) Jabon en polvo
b) Vino f) Jalea

c) Queso g) Cerveza

d) Yogur

©BookMart
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Gracias a la Biotecnologia
se han creado farmacos que
emulan factores biolégicos
naturales, con la finalidad de
potenciar o inhibir un efecto
biolégico determinado.

Adquiero

mis conocimientos

Relacion Biologia, tecnologia,
sociedad y ambiente

El ser humano ha contribuido a transformar su medioambiente desde hace aproxi-
madamente diez mil afios, cuando comenzd a domesticar plantas y animales. A este
proceso se le conoce como seleccion artificial (el uso de las plantas medicinales, el
descubrimiento de los antibiticos, entre otros). Las personas siempre han utilizado la
naturaleza para su bienestar; a pesar de que nunca habian sido testigos de un desa-
rrollo tan répido en el uso de la Biotecnologia como el que tiene lugar actualmente.

La Biotecnologia, como su nombre lo indica, es el conjunto de técnicas que se apli-
can a plantas, animales o sistemas bioldgicos para obtener bienes o servicios. De ma-
nera empirica, el ser humano ha usado la Biotecnologia para mejorar su calidad de
vida, por ejemplo: en la elaboracién de pan, vino, cerveza y demas. Actualmente, se
usa, entre otras cosas, para la produccién de alimentos modificados genéticamente.

La Bioética es la disciplina que evalla las acciones que se llevan a cabo en el rea
de la salud y los avances cientificos aplicados en diversos medios, considerando
tanto los beneficios que aportan a la humanidad, su descubrimiento y uso prac-
tico, asi como sus posibles repercusiones. La Bioética analiza y cuestiona cudles
son los mejores incentivos, momentos y necesidades indispensables dentro de
un contexto histérico para el desarrollo de las nuevas tecnologias en el manejo
de organismos genéticamente modificados.

La Bioética debe contemplar los siguientes puntos:

En lo que respecta a los

Los avances se deben
reflexionar desde una
perspectiva global, es decir,
que no sdlo beneficie a
los paises desarrollados
o las grandes empresas
patrocinadoras de
investigaciones, sino que
formen parte del patrimonio
de la humanidad.

La normatividad a través
de una legislacién sobre
bioseguridad que garantice
a los consumidores la
posibilidad de elegir
el producto deseado,
contando con la
informacién necesaria,
expuesta de manera claray

precisa.

organismos modificados
genéticamente, existen
estatutos para minimizar
los posibles impactos
que tendrian sobre el
medioambiente y la salud. Se
ha democratizado el acceso a la
Biotecnologia, con el objetivo
de incentivar la creatividad, en
vez de bloquearla.

Enfatizar el
respeto a la
integridad y

la dignidad
de las
personas.

{

{ ] J

Bioética

{

{ ! !

Una
legislacion
que controle

y evite el
mal uso de
los avances
cientificos.
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Considerar los riesgos Evitar la Exigir que Cumplir normas
que conlleva utilizar explotacion de los se etiqueten éticas especificas,
genes que puedan hallazgos en esta los alimentos entre ellas:
causar enfermedades disciplina, con el derivados o contar con el
inesperadas o establecimiento procesados, consentimiento de
alteraciones quimicas de leyesy lo mismo que las personas
o nutricionales en los reglamentos los organismos involucradas en la
alimentos, afectando la que limiten modificados investigacién y la
salud del ser humano. las actividades genéticamente. confidencialidad de
b g permitidas. \ /' los datos obtenidos.
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Athlf‘e”gﬁ?rgndiza/e 4

Unidad

» Lee la siguiente entrevista realizada por la Revista Digital Universitaria (RDU) al Dr. Jorge En-
rique Linares (JEL).

Bioética y alimentos transgénicos

©BookMart

JEL: Como cualquier otro desarrollo biotecno-
logico, la Bioética plantea, fundamentalmente,
preguntas sobre las consecuencias sociales y am-
bientales de estos desarrollos y trata de investigar
cuales son los criterios o las condiciones mas ade-
cuadas para que se realicen y se extiendan en el
mundo. Asi es como tiene una doble vertiente de
investigacion: tanto desde el punto de vista cien-
tifico y tecnologico, como, desde luego, el punto
de vista estrictamente ético y politico.

RDU: Segun la Bioética, ;qué problemas genera
en el aspecto social el uso y la produccion de ali-
mentos genéticamente modificados?

JEL: Primero habria que decir que existe todavia
una controversia de orden cientifico sobre la po-
sibilidad de riesgo de los alimentos transgénicos.

Los que actualmente estan en el mercado diga-
mos que son seguros, no se han reportado in-
cidentes alergénicos para la salud humana, pero
existe aun una discusion cientifica sobre sus
consecuencias ambientales a mediano y largo
plazo. Y es ahi donde habria riesgos de orden
ecoldgico que no estan muy claros. Lo que he-
mos visto en los tltimos afios es que estos no
son faciles de medir e implican un largo y pro-
fundo debate cientifico y social.

Dado que la Bioética comprende innovaciones
tecnoldgicas debido a su demanda en el mer-
cado, los efectos negativos, genéticos y am-
bientales, que podrian producirse, afectarian a
muchisimas personas y también a los ecosiste-
mas, por lo que debe haber un debate y un moni-
toreo social o una supervision sobre sus riesgos
y efectos. Actualmente uno de los temas mas
discutidos es el efecto que provocan en las rela-
ciones de orden socioeconomico.

Los transgénicos se disefiaron desde un modelo
de produccion industrial que tiende a la mono-
polizacion del mercado agricola, esa era la fina-
lidad principal de su invencion, de su puesta en
el mercado, aunque las empresas que los desa-
rrollaron siguen insistiendo en elevar la produc-
ci6n alimentaria e incluso tratando de revestir sus
proyectos con un halo humanitario, argumentan-
do que eso va a reducir el hambre en el mundo.

RDU: Desde la perspectiva de la Bioética, scual
deberia ser la actitud que debe tomar la socie-
dad civil?

JEL: Fundamentalmente informarse, demandar in-
formacion, tanto a los productores como a los in-
dustriales que quieren convencernos que este es
un negocio seguro y también a quienes objetan, a
quienes dicen que hay riesgos, que los sustenten
criticamente con argumentos e informacion clara,
porque hay temas cientificos especificos que solo
quien conoce de ciencia puede entender, pero eso
no significa que no se pueda divulgar.

Por tanto, es necesario divulgarla con un lengua-
je claro y comprensible, y aunque a veces no es
facil, si es posible hacerlo. Se debe entonces de-
mandar informacion y crear un debate publico,
extendido, con suficiente tiempo y a través de
todos los medios posibles. En este sentido la par-
ticipacion de la universidad es muy importante,
porque permite difundir informacion a la socie-
dad, como es el caso de la Revista Digital, para
que aquella tenga recursos para tomar decisio-
nes, tanto servidores como ciudadanos.*

*Tomada de: Revista Digital Universitaria (RDU): ;Cul es
el papel que juega la Bioética ante la produccion de los 1la-
mados alimentos transgénicos?, realizada por Alonso Zavala
Nufez. Revista Digital Universitaria. 10 de abril, volumen
10, nimero 4.
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mi conocCimiento

Organizo £x
N

-

Actividad de cierre

» Haz lo que se te pide en tu cuaderno:

* Investiga qué son los transgénicos, a qué tipo de organismos se les ha aplicado esta tecnologia
y para qué.

* En fuentes fidedignas, indaga los aspectos benéficos y los perjudiciales de los transgénicos. Ela-
bora una tabla con dos columnas, en la primera coloca los pros y en la otra los contras investiga-
dos de la industria transgénica.

* Escribe tu opinién acerca de los seres vivos sean modificados genéticamente, en funcién de los
criterios de mejora de las industrias.

* Comenta con tus compafieros de grupo y con el docente tus notas.

» Analiza con tu profesor los siguientes enunciados y escribe si las siguientes aseveraciones son
falsas (F) o verdaderas (V) con respecto a los alimentos transgénicos.

(
(

(
(

)
)

)
)

Mejoran la vida de los animales y las plantas.

Mejoran la produccién de animales y plantas o sus derivados para obtener un mayor rendimiento
economico.

Mejoran la produccién de animales y plantas o sus derivados para obtener més recursos y acabar
con la pobreza y el hambre en el mundo.

Se conocen las consecuencias derivadas del uso de transgénicos en la salud humana.

Actualmente se consumen transgénicos de plantas o animales o sus derivados y aiin no se ha pre
sentado ninguna consecuencia en la salud humana.

Se utiliza para crear organismos nuevos que no existen en la naturaleza (hibridos).
Se emplea para la obtencion de farmacos: insulina, hormonas, vacunas.

Es una tecnologia que no dana el medioambiente ni a las especies.

» Busca informacion sobre la tecnologia transgénica y verifica tus respuestas.

Actividades de cierre de unidad

1.2. Fase 1 del proyecto de ciencias

En este momento, iniciaremos con la integracién de conocimientos, para esto se implementara la es-
trategia de Aprendizajes por Proyectos (ApP), que consiste a partir del interés de ustedes, elijan un
tema en comun y por medio de actividades para su exploracion, desarrollo y elaboracién de conclu-
siones, se construya un producto tangible.

Trabajando como biélogo

~
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Actividades de cierre de unidad

©BookMart

-

Esto lo haran a partir de la integracion de aprendizajes tanto de contenidos como de habilidades y acti-
tudes de tu asignatura y de algunas otras que estés cursando en este semestre. Puede ser Quimica ge-
neral, Comunicacién Oral |, Laboratorio de cémputo | e Inglés |, para lo cual debes asesorarte con los
profesores de las distintas asignaturas para trabajar en conjunto.

Puedes presentar diferentes tipos de proyectos: cientificos, tecnoldgicos y ciudadanos. Las teméticas re-
comendadas estan expresadas al inicio de la unidad, y ya fueron revisadas por ti y tu profesor.

El proyecto de ciencias es la bisqueda de una solucién creativa para resolver un problema, desde la Bio-
logia, que afecte de manera directa a la comunidad escolar, a tu ciudad o tu pais; por ello su formulacién,
su evaluacién y propuestas de solucién, depende de las expectativas de quien lo realice. Por ello tu pro-
yecto de ciencias debe nacer de tus intereses, reflexiones y los de tus companeros de equipo.

Se recomienda que la estructura de tu proyecto, al menos, contenga los siguientes elementos:

. af Fase 3. Registro y analisis de
Fase 1: El tema del proyecto Fase 2. Marco tedrico la informacion

1. Planteamiento del problema
Objetivos propuestos

B

2.1 Marco tedrico 3.1. Comprobacién

o [Messelimienion y ausionss g sagu 2.2. Recopilacién de datos 3.2. Conclusiones

para alcanzar los objetivos
4. Cronograma

¢ Ya pensaste qué tematica abordaras en tu proyecto de ciencias? Organizate con algunos compafieros de
grupo y forma equipos, de méximo 5 integrantes (puede ser de 3 o 4), para trabajar el proyecto de ciencias.
Revisen los contenidos de las unidades del libro y analicen:

1. ;Cudles de los temas ya los habias estudiado antes?

2. ;Cual de estos temas habias escuchado hablar en tu trayectoria por la escuela, casa, comunidad, por
tus companeros, amigos, television, internet?

3. ;De cudles nunca habias escuchado hablar?

En tu libreta, traza un cuadro para enunciar las diferentes teméticas de las 3 unidades. Sefiala si son de
tu interés y argumenta tus ideas.

Temas de unidad ¢Por qué?

~

Unidad
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A idades de cierre de unidad

@ )

1.2.1 Eleccién del tema

La eleccion del tema es muy importante, pues sera tu punto de partida para investigar y disefar tu pro-
yecto de ciencias. Para elegir el tema de investigacion, es necesario que te relinas con tus compaferos
de equipo, para revisar el cuadro de anélisis de las teméticas de la unidad que realizaste de manera indi-
vidual y las recomendaciones de tu profesor, acerca de las posibles teméticas a trabajar. Posteriormente
comenten sobre las coincidencias en las tematicas de su mayor interés, sobre el conocimiento de algunas
de ellas, aporten ideas y decidan entre todos la tematica a estudiar. Escribe a continuacién sus resultados:

Nombre del tema elegido:

Planteamiento del problema

i Por qué lo eligieron?

¢ Qué aspectos consideraron?

¢ Qué aprendizajes o aportaciones va alcanzar al realizar este trabajo?

Formulen preguntas que permitan orientar la investigacion.

Planteen algunas hipétesis (ideas, suposiciones que sirven de base al iniciar una investigacion).

¢ Qué objetivos y metas quieren alcanzar?

1.2.2. Instrumentos para recopilar informacion

En este momento, ya tienes un panorama general del curso y ya elegiste el tema de tu proyecto. Ahora
es momento de que conozcas cuales técnicas e instrumentos te ayudaran a recopilar informacion; de-
pendiendo cémo se realice, ésta puede ser recopilada bibliograficamente o en el campo donde se lleva
a cabo o complementarse utilizando ambas acciones.

De inicio, te recomendamos que, para realizar tu investigacion bibliogréfica, busques informacién en
fuentes confiables, como: libros, revistas, enciclopedias, paginas de internet reconocidas. A partir de la
informacion que encuentres, realiza fichas de trabajo y bibliograficas para organizar la informacion.

©BookMart
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Actividades de cierre de unidad
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Revisa el siguiente enlace donde se describira a detalle como elaborar estas fichas:
http://www.tecnicas-de-estudio.org/comunicacion/escrita3.htm

Posteriormente haz una investigacién de campo donde puedes utilizar la observacion directa, entrevistas
y encuestas.

También es importante llevar una bitadcora personal, con la que llevaras el registro de datos importantes
relacionados con el proyecto, dia a dia, tales como observaciones, materiales revisados, reflexiones, te-
mas abordados por el profesor, entre otras actividades. Puedes utilizar una seccién de tu libreta o tener
una exclusiva para esta actividad.

1.2.3. Cronograma de trabajo

Después de haber definido el tema del proyecto, ahora el equipo debera definir las actividades que reali-
zard para llevar a cabo su proyecto y el tiempo en la que las llevara a cabo. Es necesario tomar en cuenta
la fecha de inicio del proyecto y la fecha de entrega. Pueden utilizar el siguiente cuadro:

Nombre del proyecto:

Objetivo: Fecha de inicio: Fecha de entrega:
Actividades Tiempo

1.

2.

3.

4.

5

6.

Recursos materiales

Recursos humanos

Trabajando En palabras de bidlogo

como bidlogo

Recuerda continuar con tu » En este espacio escribe los términos que revisaste a lo largo

proyecto de investigacion. de la unidad y sus significado que investigaste.
Es importante que, una vez que

has investigado el tema, apliques

s conocimientos adaiidos
en la unidad.

También, que relaciones los
contenidos de la asignatura de
Quimica, pues guardan relacién
con lo que hasta el momento

has revisado.

Emplea tus notas y trabajos sobre
la Biologia y su relacién con otras
ciencias y el método cientifico.

Unidad

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 29

11/08/18 13:01




Biologia basica |

Practica de laboratorio

Cuidado y uso del microscopio

Marco tedrico

El microscopio es un instrumento 6ptico que amplifica la imagen de los objetos pequefios, por lo que
desde su descubrimiento se ha convertido en la he-
rramienta mas usada para el estudio de los microor-  ocular
ganismos y objetos que no podemos ver a simple

vista.

En la actualidad existe un gran nimero de microsco- Rerelel Brazo
pios, pero todos parten del mismo principio: median-

te un sistema de lentes y de iluminacion se hacen Dl

visibles organismos y objetos muy pequefios, en es-
cala de micras (), ya que puede aumentar su tamafo
de cien a cientos de miles de veces.

Pinzas g | —Platina

Tornillo |
A . . . T [— - macrometrico
El primer microscopio fue inventado por Anthony van
Leeuwenhoek, mismo que aumentaba el tamafio de
: z Condensador ‘ ["Tornillo |
los organismos sélo de 50 a 300 veces, ya que cons- ﬁ macrométrico
taba Unicamente de una lente casi esférica montada
entre dos placas metdlicas, y la iluminacion era pro- (O) | ®°

porcionada por la luz solar. Los microscopios 6pticos
actuales surgieron a principios del siglo XIX'y su ca-
racteristica principal es que son compuestos, lo cual quiere decir que tienen dos juegos de lentes: un
ocular y un objetivo, que en combinacién permiten alcanzar mayores aumentos.

Objetivo

Conocer el funcionamiento y los cuidados de las partes del microscopio compuesto y aprender a hacer 23
observaciones.

Material

* Un microscopio compuesto u éptico, un portaobjetos y un cubreobjetos. [( ‘ X ]

* Papel seda para limpiar oculares y objetivos.
* Aceite de inmersion.
* Papel periddico cortado en trozos y tijeras.

En la figura anterior se presenta un microscopio donde se sefialan sus principales partes. o J
1. Reconoce cada una de las partes en tu microscopio. F N\

2. El microscopio es un instrumento de precisién, por tanto, cada una de las partes debe usarse con z )
cuidado para no desajustar el instrumento. )6

\\
\

| ©BookMart

3. Los tornillos macro y micrométrico, asi como los tornillos de la platina, deben moverse despacio pues
un leve movimiento representa un gran cambio en el campo de observacién, o en el enfoque a la
hora de observar.
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HEEY LY ELTTETGI O Cuidado y uso del microscopio

4,

Los objetivos sélo se mueven haciendo girar el revélver, que es un
disco de giro duro que se detiene en cada objetivo haciendo un clic,
momento en el que hay que detener el giro del revélver, pues indica
que el objetivo esté en posicion.

El revolver siempre se mueve del objetivo de menor aumento al de
mayor aumento.

En caso de que tengas que moverlo de lugar o transportarlo de un
sitio a otro, te recomendamos que lo hagas de acuerdo con la figu-
ra de la derecha. Con una mano se toma el microscopio del brazo y
con la otra, la base. Esa es la forma correcta de cargar y transportar
un microscopio, sélo si es necesario.

El microscopio debe estar sobre una mesa plana hacia el centro, por
lo menos a 20 cm de la orilla'y con los cables eléctricos hacia atras,
hacia el tomacorriente. Los oculares y la platina deben estar hacia /oo correcto de cargar y
el frente para manipularlo facilmente. transportar un microscopio.

Antes de usar el microscopio asegurate de que esté limpio, principalmente los lentes oculares y
objetivos, de lo contrario es necesario limpiarlo con un pincel de pelo fino y posteriormente con un
pano de seda humedecido en éter. Sin embargo, si los lentes estan sucios, informa a tu profesor o
al laboratorista y ellos te indicaran la mejor manera de limpiarlos.

El objetivo de 100x es el Unico que requiere el uso de aceite de inmersién para una buena obser-
vacién. Cuando lo uses asegurate de limpiarlo correctamente.

10. Cuando termines de hacer tus observaciones, coloca el microscopio en posiciéon de descanso (bajar

la platina hasta el tope y colocar en posicién 6ptica el objetivo de enfoque).

11. Por ultimo, limpia la platina y guardalo en su caja o funda de plastico para protegerlo del polvo.

Procedimiento

1.
2.

©BookMart

Recorta una letra “a"” del periédico, aproximadamente 1 mm de lado.

Coloca el segmento de periddico sobre la parte media de un portaobjetos y ctbrelo con el
cubreobjetos.

Conecta el microscopio a la corriente eléctrica y acciona el control de encendido.

Coloca la preparacion sobre la platina y muévela con su tornillo hasta que la letra “a” que observaras
quede alineada con el objetivo.

Sube la platina hasta el tope (girando suavemente el tornillo macrométrico).

Ahora, observa a través del ocular y baja la platina con el tornillo macrométrico hasta que la imagen
aparezca.

Afina la imagen subiendo y bajando la platina lentamente con el tornillo micrométrico.

Regula la cantidad de luz abriendo y cerrando el diafragma de la ldmpara o girando el botén regu-
lador de la misma.

Unidad
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9. Antes de que observes a mayor aumento (objetivo 10x), centra perfectamente la imagen.

10. Dibuja lo que observes en cada aumento (usando cada objetivo). Usa los siguientes espacios para
trazar tus esquemas.

Esquema 1. Esquema 2. Esquema 3.
Objetivo de enfoque Objetivo seco-débil Objetivo seco-fuerte

Analisis de resultados y conclusiones

De acuerdo con las tres observaciones anteriores responde el siguiente cuestionario:

a) ¢Qué sucedié con la imagen y con el area que la circundaba?

b) ;Qué observaste en cuanto a la orientacién de la imagen? Investiga y explica a qué se debe lo que
viste.

c) ¢Qué graduacion tiene cada uno de los objetivos que utilizaste?

d) ¢Cémo se indica la graduacion de cada objetivo en el microscopio?

Enfoque Seco-débil:
Seco-fuerte: Inmersion:
-
e) ;Cudl es la graduacién de los oculares? 2
[ .
)
=
» Investiga quién fue Anton van Leeuwenhoek y como llegé a inventar el primer microscopio. -§
Después, completa esta ficha con tus aportaciones. . B
\ /©

N\ [ ' | l N\
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He incorporado o

a mi saber

1. Escribe un breve texto reflexivo-argumentativo sobre el impacto de las aplica-
ciones de la Biologia en tu vida cotidiana. Después, responde lo que se te pide.

2. De lo que aprendiste en esta unidad, ;qué fue lo que mas te gusté? Por qué?

3. De los temas que revisaste, ; qué otros topicos te gustaria conocer?, ;qué puedes
hacer para conseguir informacién sobre esos aspectos?

4. ;Cémo puedes aplicar en tu vida cotidiana los conocimientos de esta unidad?

©BookMart

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 33

Unidad

11/08/18 13:02




Unidad

Caracteristicas y organizacion
de la vida

Competencias genéricas Atributos Criterios de aprendizaje

5. Desarrolla innovaciones 5.4 Construye hipétesis y disena y aplica Establece hipdtesis en forma clara y coherente.
] y propone soluciones a modelos para probar su validez.
problemas a partir de
métodos establecidos.

Sustenta una postura Selecciona, interpreta y reflexiona Selecciona e interpreta informacién de manera
personal sobre temas de criticamente sobre la informacién que pertinente, relevante y confiable.

interés y relevancia general, obtiene de las diferentes fuentes y medios
considerando otros puntos de comunicacion.

de vista de manera critica y
reflexiva.

Participa y colabora de Aporta puntos de vista con apertura y Opina con apertura y respeto sobre diversos
manera efectiva en equipos considera los de otras personas de manera temas académicos y sociales.
diversos. reflexiva.

| CE-04. Obtiene, registra y sistematiza 2.8. Fase 2 del proyecto de ciencias: Obtiene, registra y sistematiza informacién
la informacién para responder a Desarrollo. pertinente y relevante que da sustento
preguntas de caracter cientifico, tedrico a la investigacion, tomando en
consultando fuentes relevantes y cuenta la temética del proyecto, preguntas
realizando experimentos pertinentes. de investigacién e hipdtesis.

CE-06. Valora las preconcepciones 2+.5. La célula como unidad de vida. Contrasta sus ideas previas acerca del
1|:oer§ona|es o comunes sobrg diversos 2.6. Teoria celular: origen, desarrollo y funcionamiento y r.eproc_iucmon clelular,
enémenos naturales a partir de postulados. con base en las evidencias y teorfas que

evidencias cientificas. . . . actualmente la sustentan.
2.7. Tipos celulares procariota y eucariota:

estructura y funcién.

| CE-12. Decide sobre el cuidado de su salud | 2.2. Bioelementos primarios y secundarios | Valora la importancia de mantener una
a partir del conocimiento de su cuerpo, que conforman los seres vivos. buena salud, a partir de analizar las
sus procesos vitales y el entorno al que | 9 3. Propiedades del agua y su relacion en funciones que tienen los bioelementos y
pertenece. los procesos de los seres vivos. moléculas orgénicas en los procesos vitales.

2.4. Estructura y funcién de las moléculas
organicas.

CE-13. Relaciona los niveles de organizacién | 2.1. Caracteristicas de los seres vivos. Relaciona los niveles de organizacion
quimica, biolégica, fisica y ecoldgica de quimica, bioldgica, y ecolégica de los
los sistemas vivos. sistemas vivos, teniendo en cuenta los
componentes que los integran, su estructura
e interaccion.
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Proposito de la unidad

econoce la importancia de los diferentes niveles de organizacién de los seres vivos, a partir
de relacionar la composicion quimica de los organismos con la estructura y funciones celulares.

Actividades permanentes:

Como en la unidad anterior, en ésta también hemos dedicado un espacio en la seccién final para que
elabores tu propio glosario de los términos, conceptos o ideas que se te dificulten. Silo consideras per-
tinente, agrega a cada definicion un esquema, dibujo, una foto o una liga a un documento de la red o
a un videoclip, que facilite su comprension. El glosario que iniciaste en la primera unidad y que ahora
se complementa con el de esta, te servird para comprender mejor los temas estudiados, pero también,
para el desarrollo de tu proyecto de investigacion.

Seguramente ya elegiste un tema, una pregunta o alguna idea que quieras desarrollar como proyecto
final. La unidad anterior te servira para ubicar el tema y asi establecer las areas de la Biologia que estan
mas relacionadas con él, asi como qué ciencias auxiliares intervienen. Cuentas ya con las herramientas
del método cientifico, que ahora pondras en practica. En la presente unidad hay informacion que te
ayudara con el tema. Consulta con tu profesor las dudas y verifica si las herramientas de esta unidad son
Utiles y cémo puedes implementarlas en tu proyecto.

,', gl |l
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Evaluacion diagndéstica

» Reflexiona sobre el siguiente cuestionario y contéstalo. Esta pagina es recortable.

Pregunta /Respuesta

Si pudieras ir a otro planeta, ;cémo reconocerias que
hay seres vivos?, jqué caracteristicas te ayudarian a
reconocerlos?

Saber realcionado

Distingue las caracteristicas
y formas de organizacion de
los seres vivos.

Resultado

;Cudl es la diferencia entre un elemento y una molécula?

Identifica los elementos que
abundan en la materia viva.

;Cudl es la diferencia entre una molécula organica, una
inorgénica y un ion?

Reconoce la estructu-

ra y explica la funcion de
las moléculas orgéanicas e
inorganicas.

Los seres vivos, jdependen del lugar donde viven y
de otros seres vivos? Explica tu respuesta.

;Qué diferencias hay entre un organismo autétrofo y un
heterétrofo?

Relaciona las diferencias en-
tre los seres vivos de acuer-
do a sus caracteristicas y
organizacién.

Describe con tus propias palabras los siguientes
términos.

a) Célula procariota:

b) Célula eucariota:

Conceptualiza y caracteri-
za a la célula procariota y
eucariota.

En la naturaleza hay organismos procariontes y euca-
riontes. Explica lo que se indica:
a) Las semejanzas entre ambos tipos de
organismos:

|dentifica las semejanzas

y diferencias de la estruc-
tura celular: procariota y

eucariota.
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Caracteristicas de
los seres vivos

' Exploro
mis conocimientos

Los seres vivos siguen un ciclo continuo y ordenado de cambios a través del tiempo,
que involucran el nacer, nutrirse, respirar, desarrollarse, crecer, reproducirse y morir.
Investiga, en fuentes fidedignas, informacion sobre las caracteristicas de los seres
vivos y reflexiona si los del siguiente cuadro cumplen o no con estas caracteristicas:

Semillas Quistes de parasitos

Virus Robot

» En equipos, discutan y anoten las respuestas a las siguientes preguntas
en su cuaderno.

a) ;Estan vivos los sistemas mencionados en el cuadro anterior? Argumenta tu
respuesta para cada ejemplo.

b) ;Cuél es la diferencia entre inorgénico y orgénico?
c) ;De qué elementos estamos constituidos los seres vivos?

» Argumenta si las caracteristicas de la vida son unicas sélo para los siste-
mas vivos.

» Describe un ejemplo de algo que no esté vivo y que cumpla con algunas
de las caracteristicas de los seres vivos.

Actividad de inicio

» Indaga en fuentes fidedignas cémo se define lo que es un ser vivo.
Enlista los rasgos que se mencionen en las definiciones y explica
en tu cuaderno qué tipo de caracteristicas son las que se usan para
describirlos: bioquimicas, genéticas, morfoldgicas, metabdlicas, et-
cétera. Consulta con tu profesor para que realices tu clasificacién.

Con la informacién recabada en tu indagacidn, redacta una definicién
que incluya la mayor parte de las caracteristicas que investigaste.

©BookMart
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Carecen de cerebro,
esqueleto, extremidades
e incluso de corazdn. Sin
embargo, desde hace
cientos de millones de
afos pasean sus cuerpos
gelatinosos por todos

los rincones del océano,
cazando eficazmente a

sus presas gracias a sus
“arpones” y a su movimiento
ritmico y silencioso. Las
medusas o aguamalas son
de los pocos animales que
parecen beneficiarse del
cambio climético.

La especie Turritopsis
nutricula podria ser el Gnico
animal en el mundo que
realmente ha descubierto
la fuente de la eterna
juventud. Este hidrozoo, de
forma acampanaday de
apenas medio centimetro
de longitud, no muere tras
alcanzar su estado adulto,
sino que es capaz de
regresar a su forma juvenil
(pdlipo) y repetir su ciclo
vital hasta alcanzar una
segunda, tercera y hasta
una cuarta madurez. Asi
hasta un nimero de veces
potencialmente infinito,
segun los cientificos.

Los investigadores estan
estudiando a fondo su
estructura para descubrir
cdmo es capaz de revertir su
proceso de envejecimiento.

Fuente: www.muyinteresante.es
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mis_conocirmientos I;

Caracteristicas de los seres vivos

Los seres vivos tienen caracteristicas Unicas que los diferencian de los sistemas no
Vivos, ya que poseen una organizacién y estructura interna especifica, requieren
energia para efectuar sus actividades celulares, eliminan los productos de dese-
cho de su metabolismo; son capaces de reproducirse, responden a estimulos ex-
ternos y pueden mantener su equilibrio interno, asi como adaptarse al ambiente.

Estructuray organizacion

Los organismos estan conformados por células, que es una unidad estructural
y funcional de los seres vivos. Existen organismos unicelulares y pluricelulares.
Las células tienen la funcién especifica de formar tejidos y estos, a su vez, érga-
nos, después aparatos y, posteriormente, sistemas, para constituir finalmente un
organismo.

Metabolismo

La vida sin energia no seria tal: el metabolismo de los organismos es responsable
del crecimiento, de la reparacion de tejidos y del mantenimiento del cuerpo, en-
tre muchos otros procesos. Se llama metabolismo a la suma total de los procesos
quimicos que ocurren en un organismo. El intercambio de energia que implica el
metabolismo tiene que ver forzosamente con la formacion de enlaces quimicos
y su rompimiento.

En la célula se presentan cientos de reacciones metabdlicas, agrupadas en dos
categorias principales:

* Catabolismo. Rompimiento de moléculas grandes, por ejemplo, una protei-
na en aminoacidos.

* Anabolismo. La formacién de una proteina, utilizando aminoécidos disponi-
bles en la célula.

Homeostasis

Los organismos evolutivamente méas complejos deben conservar un equilibrio
interno para mantener su salud; este proceso es conocido como homeostasis, el
cual se mantiene con una serie de mecanismos de forma auténoma.

Irritabilidad

Es la capacidad que tienen los organismos de responder ante los estimulos ex-
ternos. Cualquier cambio quimico o fisico en el medio constituye un estimulo.
Por ejemplo, los perros tienen el sentido del olfato muy desarrollado y, al oler la
comida, estimulan la salivacion.
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Caracteristicas y composicion de los seres vivos

Crecimiento y desarrollo

Todos los organismos, incluso los microscépicos, atraviesan un ciclo vital en el
cual crecen y se desarrollan. Este proceso es claro en los organismos superiores,
cuyo crecimiento a lo largo de su ciclo de vida es evidente. Cabe destacar que el
desarrollo se da junto con el crecimiento, pues no consiste sélo en un aumento
de volumen, sino en cambios en las formas de la apariencia corporal o estados
mucho mas drasticos como la metamorfosis de una mariposa o una rana. En cual-
quier caso, este proceso involucra la sintesis de macromoléculas especificas, que
esta a cargo de la informacion genética. Asi, el desarrollo abarca todos los cam-
bios que se producen durante la vida de un organismo.

Adaptacion y evolucion

Los organismos actuales son el producto de 3 mil 800 millones de anos de evo-
lucién. Todas sus caracteristicas reflejan esta historia. El desarrollo, el comporta-
miento y todas las demés actividades de los organismos vivos estan controlados,
en parte, por programas genéticos que son el resultado de la acumulaciéon de
informacién a lo largo de la historia de la vida de la Tierra. Los organismos vivos
son sistemas adaptados como resultado de la seleccién natural a la que se vieron
sometidos en incontables generaciones anteriores. La capacidad de una especie
de adaptarse a su ambiente es la caracteristica que le permite sobrevivir en un
mundo en constante cambio.

Athl!‘e{lg)argndiza/e 1

» Lleva a cabo las siguientes actividades en equipo:

1. Retoma la informacién indagada en la actividad de inicio y comenta con
tu maestro lo encontrado.

2. Elabora, junto con un compafiero, un mapa mental en el que incluyas
dibujos e imégenes que contemple la informacién que hasta el momen-
to han analizado.

3. Comparte tu trabajo para recibir retroalimentacion de tus companeros.

©BookMart
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Materia es todo aquello que
ocupa un lugar en el espacio.

En palabras
de bidlogo

= Alo largo de la unidad,
busca las palabras que
desconozcas en los textos
que hasta ahora has
revisado.

Subréyalas y busca su
definicion en un diccionario
cientifico. Anétalas en
la pagina 90 para que
elabores tu propio glosario.

J
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Niveles de organizacion de la materia

Actividad de inicio

La organizacién de los seres vivos esta planteada en varios niveles que van
desde los 4tomos y moléculas, hasta la biosfera. ; Cuél crees que es la utili-
dad de esta clasificacion?

mis conocimientos n

El proceso por el cual los dtomos ligeros originan otros mas pesados se conoce
como nucleosintesis, y ocurre en el nicleo de las estrellas, por lo que algunos
cientificos afirman que “somos polvo estelar”. Los seres vivos estan formados por
atomos, al igual que la materia inanimada, y se rigen por las mismas leyes funda-
mentales de la fisica y la quimica. Pero, ;qué nos hace diferentes de la materia
inerte? Quiza la respuesta estd en la autoduplicacion idéntica del ADN y de las
macromoléculas proteicas que éste sintetiza y que sélo poseen los seres vivos.

Todo ser vivo esta formado por seis elementos, conocidos como biogenésicos:
carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, fosforo y azufre; los cuales, al combi-
narse de diferente manera, dan lugar a las biomoléculas, y éstas a las diversas
expresiones de vida que existen en el planeta.

A continuacion, se presentan brevemente los diferentes niveles de organizacién
de la materia y la forma gradual sobre como surgié la vida.

Nivel quimico

Como recordaras de tu curso de Quimica, la materia esta constituida por particu-
las elementales. En la siguiente pagina mencionaremos cuéles son.

* Nivel subatémico. Constituido por protones, neutrones y electrones, que
forman los atomos.

 Atomo. Es la particula mas pequefia de un elemento, que conserva todas
sus propiedades. Por ejemplo: oxigeno (O).

* Molécula. Es la union de dos o més &tomos que pueden ser del mismo ele-
mento, o bien, de diferentes. A la combinacién de elementos se le conoce
como compuesto, como el agua, que estd formada por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H,0O).

Nivel celular

e Célula. Esla unidad estructural y funcional de los seres vivos. La aparicion de
la primera célula fue de manera paulatina: se formé a partir de compuestos
inorganicos, los cuales dieron lugar a los compuestos orgénicos sencillos y,
posteriormente, a los compuestos complejos, como los carbohidratos, los
lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos de los que estan constituidos los
seres vivos. Existen organismos unicelulares sin nicleo, las bacterias, o con
nucleo, como algunos protozoarios.
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Nivel tisular

* Tejido. Es el conjunto de células del mismo tipo, con una o mas funciones
especificas. En el ser humano existen cuatro tipos de tejidos principales: el
nervioso, el muscular, el epitelial y el conjuntivo. Los huesos, la sangre y los
cartilagos son ejemplos de este dltimo.

Nivel organico

e Organo. Conjunto de tejidos que forma estructuras como los rifiones, el
pancreas, el corazén o el higado.

* Sistemas. Son los conjuntos de érganos con tejido del mismo tipo y con
funciones especificas e independientes. Por ejemplo, el aparato circulatorio
conformado por la sangre, el corazén y los vasos sanguineos.

* Aparatos. Son conjuntos de distintos érganos (coordinados) compuestos de
tejidos de diferentes tipos, cuyo objetivo es cumplir una funcién biolégica.
Ejemplo: el aparato digestivo.

Nivel individual

* Organismo unicelular. Son todos aquellos organismos conformados por una
Unica célula, como las bacterias y el plancton.

* Organismo pluricelular. Es el nivel de organizacién superior constituido por
células diferenciadas y con funciones especificas. Un arbol, un musgo, un
elefante o un insecto, son ejemplos de organismos pluricelulares.

Nivel ecolégico

* Especie. Un grupo de organismos con las mismas caracteristicas morfologi-
cas y metabdlicas que pueden producir descendencia fértil.

* Poblacién. Es el conjunto de individuos de la misma especie que comparten

tiempo y espacio. Por ejemplo: las poblaciones de osos polares, de lobos

articos o de hienas.

Comunidad. Es un conjunto de poblaciones de diferentes especies que in-

teractlan en un lugar determinado.

Ecosistema. Interacciéon de la comunidad con su medioambiente; el bosque

templado, el desierto o latundra, son ejemplos de ecosistemas. Sin embargo,

un charco de agua también lo es, ya que contiene organismos unicelulares

y pequefios pluricelulares que interactlian con su entorno.

Biosfera. Incluye todos los ecosistemas que constituyen el planeta Tierra.

Athl/gl(g)argndizaje 2

Toda la materia esté formada por elementos quimicos. Si esta afirmacién es
cierta, discute ;qué hace diferentes a los seres vivos del resto de la materia?
Enlista esas diferencias en tu cuaderno.

Las diferencias que enlistaste, ; tienen que ver con la organizacién y comple-
jidad de la materia? Discute con tus compafieros por qué.
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Elabora un diagrama en forma de escalera con diversas imagenes, de ma-
nera que cada peldano represente uno de los niveles de organizacién de
la materia viva. En éste deberas ejemplificar y relacionar cada nivel con el
campo de estudio de la Biologia y otras disciplinas relacionadas.

100000701711

»2

Actividad de cierre

1. Relaciona las columnas de forma correcta.

() Owulo a) Conjunto de células del mismo origen que realizan una misma funcién, en
general pueden tener la misma forma y estructura.
Tejido , . . ., -
)Te] b) Estructura formada por tejidos del mismo tipo con una funcién especifica.
() Poblacion c) Conjunto de organismos de diferentes especies que comparten un mismo

hébitat.
C,H,ON,PS . . L, .
() d) Ocupa el nivel celular de los niveles de organizacién de la materia.
() Atomo e) Parte del planeta donde se encuentran los seres vivos y los recursos que les
permiten sobrevivir.

(' )Biosfera f) Conjunto de organismos del mismo tipo que pueden reproducirse entre si'y

() Comunidad que habitan un mismo lugar.

g) Elementos quimicos que forman parte de los sistemas vivos.

() Organo h) Particulas que forman parte de toda la materia.

2. Localiza cerca de tu localidad un parque, zooldgico, un mariposario, herbario o cualquier otro espacio
donde encuentres diversas formas de seres vivos. Haz lo que se pide a continuacion.

a) Elige algiin servivoy lleva a cabo una investigacion sobre él que te permita identificar sus caracteristicas.

b) Investiga y describe donde vive, cémo varian los individuos de su especie entre si, si vive de forma grega-
ria, independientes o solitarios (poblacién), y con qué otros tipos de organismos interactia (comunidad).

c) Menciona si es una especie endémica, donde esta restringida o si es de amplia distribucién, dénde
se puede encontrar.

d) Explica también si estd en peligro de extincién o es abundante.

3. Con esa informacién elabora un reporte o video que incluya imagenes que ilustren el texto.
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Biolementos primariosy
secundarios que conforman
los seres vivos

La célula es la unidad fundamental de los seres vivos. Existen organismos unicelula-
res como las amibas o las bacterias; y pluricelulares, formados por tejidos, como las
plantas y los animales. No obstante, cada célula esté limitada y protegida por una
membrana celular y tiene su propio material genético y metabolismo (el cual le per-
mite cumplir con las funciones vitales y reproducirse). Reflexiona estas preguntas:

_ Exploro
mis conocimientos

* ;De qué estd hecha una célula?
* ;Qué tipo de sustancias deben intervenir en sus procesos para mantenerla viva?

e ;Qué le sucede al resto de un organismo si sus células no se alimentan
correctamente?

Actividad de inicio

» En una tabla periédica busca todos los elementos que reconozcas
que forman parte de la vida.

e ;Cudles son las caracteristicas quimicas de los elementos que forman
parte de los organismos vivos?

* ;En qué grupo(s) estan?

* ;Cuédles son los periodos que contienen mayor nimero de elemen-
tos que conforman la vida?

* ;Qué es una biomolécula?

~ Adquiero
mis conocimientos
Biolementos primarios

La Quimica estudia la composicion de la materia y los cambios que ésta sufre.

Los bioelementos primarios o biogenésicos son los elementos quimicos que
constituyen la materia viva, como: el carbono (C), el hidrégeno (H), el oxigeno
(O), el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el azufre (S). Estan presentes en el 99% del
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Consulta una tabla periédica
interactiva en:

lﬂ"ll-.ll
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La cantidad de minerales
que los organismos tienen
depende de la especie, la
edad, la constitucion fisica
y el sexo. Sin embargo, se
sabe que el elemento mas
abundante en los organismos
es el oxigeno, después el
carbono, el hidrogeno, el
nitrégeno, el fésforo y por
altimo el azufre.

La funcidon que realiza:

peso seco de los organismos. El 1% restante se compone de los minerales esen-
ciales para que los organismos efectiien sus funciones vitales, entre los mas im-
portantes estan el calcio (Ca), el potasio (K), el hierro (Fe), el cloro (Cl), el sodio
(Na), el yodo (l) y el magnesio (Mg).

Al unirse entre si, los elementos forman compuestos que son de dos tipos: inor-
ganicos u organicos.

Los compuestos inorganicos indispensables para la vida son el agua, los gases,
como el oxigeno para los organismos aerébicos y el diéxido de carbono para
otros organismos, y los minerales, que se presentan en forma de elementos o
sales. En los procesos de fotosintesis y respiracion se estudiard mas sobre el oxi-
geno y el diéxido de carbono, asi como su importancia para los organismos.

Biolementos secundarios

Los bioelementos secundarios son moléculas inorganicas como los minerales,gases
y agua, necesarios para que los seres vivos desarrollen sus funciones.

Minerales

Los minerales que se necesitan en mayor cantidad en ciertas funciones fisiol6-
gicas reciben el nombre de macrominerales; sin embargo, los nutriélogos los
suelen llamar ultracligoelementos, por ejemplo, el calcio, el potasio, el sodio y
el fésforo. Por otro lado, aquellos que se necesitan en pequefias cantidades son
denominados microminerales u oligoelementos, como el hierro, el cinc, el cobre,
el selenio y el manganeso.

Los macrominerales se encuentran en los alimentos y en el organismo principal-
mente en estado idnico. Los iones positivos son llamados cationes, mientras que
los negativos se denominan aniones.

Ejemplo de iones son, entre otros, Na*, Cl~y Ca,". Ademas, forman parte de
compuestos organicos; por ejemplo, el hierro forma parte de la hemoglobina,
proteina que transporta oxigeno, asi como de las metaloproteinas. Otro mineral
que se presenta de forma idnica es el fosforo, el cual esté en forma de H,PO," y
de HPO,", que se absorben de manera inorganica, y el fosfato ligado orgénica-
mente, que es hidrolizado en el intestino y liberado como fésforo inorgénico.

La biodisponibilidad es un término que los nutriélogos utilizan para describir el
estado quimico de los minerales en el intestino, ya que casi todos se absorben
de forma iénica, con excepcién del hierro. Existen algunos factores que impiden
la absorcion de ciertos minerales, pero este tema debe tratarse por separado.

Su carencia Alimentos en los

Permite el fortalecimiento de
huesos y dientes, la contraccién
muscular y la transmisién de
impulsos nerviosos.

Calcio
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puede ocasionar: que se encuentra:

Osteoporosis, fallas en la
contraccion muscular y en
la transmisién de impulsos
nerviosos, raquitismo y
hemorragias frecuentes.

Productos lacteos,
huevos y pescado.
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Caracteristicas y composicion de los seres vivos

Ayuda a la formacién de huesos,

Debilidad en huesos, dientes

Fosforo dientes, fosfolipidos, ATP y acidos  y cuerpo, fatiga mental e
nucleicos. impotencia sexual.
Ayuda a controlar los impulsos
nerviosos y musculares, a la Fallas en la transmision de
Potasio regulacién de los latidos del los impulsos nerviosos y en el
corazdn y al mantenimiento del balance de fluidos.
balance de fluidos.
Formacién de la hemoglobina en
Hierro los glébulos rojos de la sangre y Anemia y debilidad.
respiracion celular.
Formacién de tiroxina, la cual .
Yodo ; Bocio.
regula el metabolismo.
Magnesio Cofactor en muchas reacciones del  Falta de apetito, irritabilidad,
9 metabolismo y respiraciéon celular.  cansancio y convulsiones.
Regulacién del balance de fluidos,  Fallas en la transmisién del
Sodio mantenimiento del balance iénico,  impulso nervioso y en el balance
transmisién de impulsos nerviosos.  de fluidos.
Balance de fluidos y balance acido- .
; . D L Fallas como activador
Cloro base, sintesis de acido clorhidrico D
. enzimatico.
en el estbmago.
, Evita las caries, ya que fortalece el L, .
Flaor yaq Aparicién de caries.
esmalte de los dientes.
Cinc Sintesis de insulina, forma parte de  Lesiones cutaneas, disminucion
algunas enzimas. del gusto, defectos inmunitarios.
Actividad | .
de aprendizaje 3

Productos lacteos,
carnes, cereales,
pescados y mariscos.

Cereales, papas,
leguminosas, jitomate y
platano.

Higado, huevos,
nueces, legumbres,
pasas, cereales.

Sal yodada, pescados,
camarones, brocoli.

Vegetales verdes,
leguminosas, maiz,
cacahuate, carne, leche,
ciruelas.

Sal de mesa, productos
del mar y la mayoria de
los alimentos.

Sal de mesa y la
mayoria de los
alimentos.

Agua fluorada 'y
en algunas frutas y
verduras.

Leguminosas, higado,
lentejas, espinacas.

a esto.

1. Elaboren un listado de los alimentos que consumen en un dia e identifi-
quen cudles de ellos contienen minerales y cudles son estos. Enlistalos.

2. Revisa la tabla de minerales y analiza cudles son las aportaciones que es-
tos hacen a tu organismo. Comparalo con tus compaferos.

3. Haz un balance de cuéles son los minerales que consumes en mayor o
menor cantidad y que problematicas de salud puedes presentar debido

Gases

©BookMart

organismos.
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Componentes inorganicos indispensables para la existencia de los seres vivos
son el oxigeno (O,) y el biéxido de carbono (CO,) que se utilizan en las funcio-
nes respiratoria y fotosintética. Estos pueden estar disueltos o integrarse a los

Unidad
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104.5°

Puente de hidrégeno
0.177 nm

Enlace covalente
0.0965 nm
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L

‘ ropiedades del aguay su
relacion en los procesos

de los seres vivos

Es el componente inorganico indispensable para la vida; constituye la sustan-
cia mas importante para el desarrollo y sostén de ésta en el planeta. Sin agua,
los procesos vitales no son posibles; 75% de la superficie terrestre esta cubierta
por el vital liquido, en tanto que los seres vivos estan constituidos en 75 a 90%
de este.

Para comprender por qué el agua es esencial, hay que conocer su estructura
molecular.

El agua es una molécula sencilla formada por dos &tomos de hidrégeno y uno
de oxigeno.

El oxigeno comparte un par de electrones con cada hidrégeno por enlace co-
valente. La molécula de agua, en su conjunto, posee carga neutra y tiene igual
nimero de electrones y de protones. Sin embargo, es una molécula polar, de-
bido a que el oxigeno ejerce una atracciéon mayor sobre los electrones que
comparte con los dtomos de hidrégeno mediante el enlace covalente.

En consecuencia, mientras que la regién que se encuentra cerca de cada nd-
cleo de hidrégeno es una zona positiva cargada débilmente, la del 4tomo de
oxigeno donde se encuentran los cuatro electrones “libres” (del lado opuesto)
forma dos érbitas cargadas débilmente negativas. Como resultado de estas zo-
nas “positivas” y “negativas”, cada molécula del agua puede formar puentes de
hidrégeno con otras moléculas. Las consecuencias de este puente son la tensién
superficial, la cohesioén, la capilaridad y la absorcién. Esta polaridad y esta estruc-
tura dan lugar a las propiedades Unicas del agua.

La polaridad de la molécula del agua se debe a su arreglo espacial que presen-
ta una geometria tetraédrica irregular, y por la naturaleza de sus dtomos: el hi-
drégeno es el &tomo mas ligero y el oxigeno tiene una alta electronegatividad,
es decir, una gran capacidad para atraer electrones. Los electrones del dtomo
de hidrégeno se unen al &tomo de oxigeno mediante enlaces covalentes, lo
que provoca una carga ligeramente positiva en un extremo del hidrégeno, y
una negativa en el otro; aunque no es totalmente opuesta, ya que forma un an-
gulo de 104.45° debido a la hibridacion sp® del &tomo de oxigeno.
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Caracteristicas y composicion de los seres vivos

Unidad

De este modo, los tres dtomos forman una molécula angular, a pesar de que
la molécula de agua tiene igual nimero de protones y electrones, se compor-

diool Ia dif 5 d i " lcul Algunos aspectos adversos
ta como un dipolo, por la diferencia de cargas; en consecuencia las moléculas | 4a3 deshidratacién son: sed
de agua (dipolo-dipolo) tienen interacciones entre ellas, formando puentes intensa, pérdida de apetito,
de hidrégeno entre la parte parcialmente negativa del &tomo de oxigeno y disminucion en eki Vo('jg;”e”

. " , . . .y sanguineo, 0Jos hunaldos,

la parte pa]rcllalmente positiva c!e otras moléculas adyacentes., conflrle,no'lole desvanecimiento, debilidad,
la caracteristica polar de la molécula del agua, que le da propiedades Unicas espasmos musculares, delirio,
tales como: su poder disolvente, su elevado calor especifico, su viscosidad, insomnio, entre otros.

entre otras, que son de gran importancia para la vida en nuestro planeta.

Las moléculas de agua se encuentran unidas entre si por fuerzas intermolecu-
lares llamadas puentes de hidrégeno.

En procesos prolongados de sequia, hay organismos que no tienen mas alter-
nativa que desarrollar adaptaciones para conservar el agua. Un ejemplo son las
cactaceas, plantas que han desarrollado magnificas adaptaciones fisiologicas y
morfoldgicas para sobrevivir a la sequia prolongada.

Entre las adaptaciones més asombrosas para conservar el agua estan la transformacion
de las hojas en espinas, el engrosamiento de la cuticula, el desarrollo de sus parénqui-
mas para almacenamiento, la reduccion de la superficie de transpiracion, la disposi-
cién hundida de estomas y la capacidad de absorcién rapida del agua por las raices.

Activi
Ct&e lgﬁgrgndiza/e 4

» El agua mineral se obtiene de fuentes subterraneas de agua, por lo
que contiene minerales disueltos en ella.

1. Lleva a tu clase una botella de agua mineral, otra de agua purificada y
una bebida rehidratante.

2. Organizados en equipos, analicen qué minerales contiene cada una y
en qué cantidad.

3. Reflexiona sobre la funcién de los minerales presentes en el agua en los
procesos que desarrollan los seres vivos.
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Carbohidratos

Glucosa
CH,OH Los carbohidratos son macromoléculas organicas formadas por C, Hy O, utili-

zadas como combustible por todo ser vivo, es decir, nos aportan energia para
oL H : . .
A poder realizar nuestras funciones vitales.
OH H
o Son compuestos abundantes en la naturaleza, los mas comunes son: azicares,
almidones y celulosa. Son compuestos organicos esenciales para todos los orga-
H OH

nismos; proporcionan cuatro calorias por gramo.
o

Los organismos autétrofos fotosintéticos que utilizan la luz del Sol tienen la capa-

CH,OH _O
cidad de transformar la energia solar en energia quimica, por medio del proceso
H CH llamado fotosintesis (que se verd més adelante). Otra funcién de los carbohidra-
H CH,OH tos es formar estructuras celulares. Conocidos también como hidratos de carbo-
OH H

no, glicidos o azucares, los carbohidratos se encuentran en diversos alimentos,
principalmente en vegetales, leche, cereales y sus derivados (pan de trigo o maiz,
tostadas, pozole, sopas de pasta, tortillas, atole y tamales), asi como en la cafa
de azlcar, entre otros. Los carbohidratos se clasifican en:

Fructosa

a) Monosacéridos. Son los azlicares mas simples, su formula general es (CH,O) .
Se diferencian por su nimero de carbonos (triosas, pentosas o hexosas) o
por su grupo funcional (aldehidos o cetonas). Los monosacéridos principa-
les para nuestro organismo son: ribosa, desoxirribosa, galactosa, fructuosa
y glucosa. Este Ultimo es el monosacarido mas importante para nosotros,
pues se trata de nuestro combustible, que se convierte en otra molécula lla-
mada ATP, la cual funciona como moneda energética. La glucosa, producto
de la fotosintesis, es un aztcar de seis carbonos con grupo funcional alde-
hido. En una solucién acuosa, se puede formar de dos maneras:

* a-glucosa. Hexosa con un grupo hidroxilo unido al carbono 1 en la forma
alfa (hidroxilo por debajo del anillo).
* B-glucosa. Hexosa con un grupo OH (hidroxilo por encima del anillo).

En otras palabras, si hablamos de glucosa alfa, nos referimos a los cerea-
les y sus derivados; y si hablamos de glucosa beta, aludimos a la madera, al
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Unidad

algodén o a otras fibras. De esta manera, un rayo de Sol se transforma en tor-
tilla, pan, etcétera, si es que hablamos de a-glucosa; o en madera o algodén,
si es glucosa beta, y lo Unico que cambia es la posicion de un grupo hidroxilo.

CllHZOH

TN

b) Disacéridos. Son la unién de dos monosacéridos por el enlace llamado glu- ? OH H (|Z
cosidico. Los mas importantes son: OH\é_lc/
e Sacarosa o azlcar de cafa. Estd formada por glucosa y fructosa. I I
* Maltosa o azicar de malta. Estd formada por la unién de dos glucosas. H  OH
* Lactosa o azlcar de la leche. Estd formada de glucosa més galactosa. a-glucosa

c) Polisacaridos. Se forman con la unién de més de diez monosacaridos.

. . . . . . . L. CH,OH
* Siestan constituidos por monosacéridos iguales integran homopolisacaridos. |
e Si estan constituidos por monosacaridos diferentes, heteropolisacéridos. y C—©O
* Los que nos interesan biolégicamente son los homopolisacéridos, que se | /|L \
clasifican en: CL OH H I
* De almacenamiento. Estan constituidos por a-glucosa. Se encuentran, (l)H\é (|: o
por ejemplo, en el cereal que desayunamos, en forma de almidén. Estos | T |
mondmeros viajan al torrente sanguineo a través de las paredes de los H OH
intestinos para aportarnos energia. Cuando la glucosa se degrada, nos
aporta el ATP que utilizamos para realizar nuestras funciones vitales. Si B-glucosa
nos sobra glucosa, el pancreas produce insulina para reducir su nivel en la
sangre, y se guarda en forma de glucégeno en el higado. El almidén es la
principal reserva alimenticia de las plantas (se almacena en las raices) y, el
glucégeno, de los animales (se almacena en el higado y en los musculos). El higado almacena
Si necesitamos de esa reserva, el pancreas produce otra hormona llama- la glucosa en forma
da glucagén, con el fin de que el glucdgeno sea degradado y utilizado en de glucégeno.

forma de glucosa para formar ATP (moneda energética).

Almidén Glucégeno
CH,OH CH,OH OH OH OH OoH
)
OH OH o H o H o H o H
o 9 o Q H H H H
HO CH, CH0H 1 HO CH, o o T | '
o) 0o o Glucogénesis
HO o Ho HO
- - o oH oH oH oH
O (@] O O
OH OH oH

La glucogénesis es la ruta anabdlica por la que tiene lugar la sintesis de glucdge-

no (también llamado glicdgeno) a partir de un precursor més simple, la glucosa- Glucosa
6-fosfato. Se lleva a cabo principalmente en el higado y, en menor medida, en
el musculo.

* Estructurales. La celulosa es el polisacérido estructural més abundante: for-
ma parte de la pared celular de todas las células vegetales. Esta constituida
de glucosas tipo beta. Para nosotros, los humanos, la celulosa no es alimen-
to, ya que no tenemos la enzima que degrada enlaces beta. Sin embargo,
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para algunos mamiferos como los rumiantes, las termitas y las cucarachas, la
celulosa es su principal fuente de alimento, toda vez que poseen microorga-
nismos que producen tal enzima. La quitina es otro polisacérido estructural
que forma parte de los exoesqueletos de algunos artrépodos, asi como de
la pared celular de ciertos hongos.

CHLOH CH,OH CH,OH

NH CH,OH

o OoH

CH,OH NH

Quitina

Athl!glg)argndiza/e 5

» Elabora, en tu cuaderno, un mapa conceptual sobre los carbohidra-
tos y su clasificacion.

Lipidos
Los lipidos son moléculas orgénicas compuestas por C, H'y, en menor propor-

cién, por O, aunque pueden contener también P. Sirven como reserva energética
y forman parte de estructuras celulares.

Son compuestos orgénicos insolubles en agua, pero solubles en solventes orga-
nicos como el cloroformo y el éter. Nos proporcionan nueve calorias por gramo.
Son altamente energéticos y se almacenan en el tejido adiposo. Las plantas tam-
bién almacenan su energia en forma de aceite en las semillas o frutos.

Los fosfolipidos estan presentes en todas las membranas celulares. Por ejem-
plo, en la grasa que cubre el cuerpo de los mamiferos que viven en lugares muy
frios, como la foca, el oso polar, y que les sirve de proteccién, como aislante y
reserva energética.
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Los lipidos se clasifican en:

a) Lipidos simples. Son también conocidos como grasas neutras o triglicéridos.

Estan constituidos quimicamente por una molécula de glicerol y tres acidos
grasos unidos por enlaces llamados ésteres.

Cada acido graso tiene una cadena de hasta 36 dtomos de carbono con un
grupo carboxilo en un extremo. Los &cidos grasos saturados tienen enlaces
simples, a diferencia de los acidos grasos no saturados que pueden tener uno
o mas enlaces dobles. La mantequilla, el tocino y los aceites vegetales son
ejemplos de grasas neutras.

H—C—C—C—C—C —C—OOCH Acido graso
| | | | | | saturado
H H H H H H
CH, —OH
H H H H
| |
CH——0OH H—C —C—C=C—C — C—OOH Acido graso
‘ | | | | | monoinsaturado
H H H H H H
CH, —OH T T i" T
Glicerol H—C —C—C=C—C—C=C C—OOH Acido graso
| | | | | | | | poliinsaturado
H H H H H H H H

b) Lipidos compuestos. Tienen una molécula de glicerol, dos acidos grasos y, en
el tercer carbono del glicerol, pueden tener un grupo fosfato y formar un fos-
folipido, o un azlcar y formar un glucolipido. El extremo donde se ubica el
fosfolipido o el glucolipido es soluble en agua o polar: es la parte hidrofilica;
la otra parte, que contiene los &cidos grasos, es hidrofébica o no polar. Las
membranas celulares estan constituidas por una doble capa de fosfolipidos.

c) Lipidos asociados. Son diferentes estructuralmente a los otros lipidos e inso-
lubles en agua. Un ejemplo de estos son los esteroides, el colesterol, |a tes-
tosterona, la progesterona y las hormonas de la corteza adrenal. Tienen una
estructura de cuatro anillos de carbono. El colesterol es secretado por el hi-
gado porque forma parte de la bilis. Las hormonas sexuales y las de las glan-
dulas adrenales se forman a partir del colesterol, que
también integra las membranas celulares de los ani-
males. Sin embargo, niveles altos de colesterol pue-
den ser fatales, ya que obstruyen las paredes de los HaC
vasos sanguineos, causando arteriosclerosis.

CH3

I
CH — CH — CHz — CHz — CH— CHy
CH;

d) Ceras. Son lipidos con acidos grasos unidos a alco-
holes de cadena larga. Estan presentes en la cuticula
de las hojas, en las plumas de las aves y en las ceras ~ HO
que producen las abejas.

©BookMart

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 51 11/08/18 13:02



Biologia basica |

COO™
"HsN —(IZ—H
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Proteinas

Las proteinas son macromoléculas constituidas por unidades llamadas aminoa-
cidos, los cuales se encuentran unidos por enlaces peptidicos. Los aminoéacidos
contienen un grupo amino (-NH,) y un grupo carboxilo (~COOH).

Son compuestos orgénicos que constituyen del 50 al 70% del peso seco de los
organismos. Nos proporcionan cuatro calorias por gramo.

Las diferentes proteinas estan constituidas por veinte aminoacidos naturales, de los
cuales diez de ellos reciben el nombre de esenciales. Entre estos aminoacidos que
no pueden sintetizarse en nuestro organismo y que obtenemos de los alimentos
de origen animal y de plantas como leguminosas, se encuentran: lisina, fenilalani-
na, valina, arginina, isoleucina, metionina, triptéfano, treonina, histidina y leucina.

La unién de dos aminoécidos forma un dipéptido; la de cinco, un pentapéptido;
y si la cadena contiene entre seis y cincuenta aminoacidos, estamos hablando de
un polipéptido. Mas de cien ya forman una proteina.

Existe una gran diversidad de proteinas formadas por la combinacién de los ami-
nodcidos, asi como son diversas y numerosas las palabras que se forman a partir
de la combinacion de las letras del abecedario. jimaginate cuéntas diferentes pro-
teinas se forman con la combinacién de veinte aminoacidos!

Aminoacidos con grupos laterales hidrofébicos

COO” COO COO" COO” COO
"HN —C—H "H3N —cl—H "H;N —C—H "HiN —(I:—H "H;N —C—H
SH CH, H—C—CH; Gt CHe
HC” T, /ClH CH, CH,
HsC }IH3 CHs ?
CHs
Valina Leucina Isoleucina Metionina Fenilalanina
(val) (leu) (ile) (met) (phe)
Aminoacidos con grupos laterales hidrofilicos
COO” COO™ COO" COO" COO (|:OO’
“HsN —<|:—H HN —C—H  "HsN —(|: —H  HN —cl—H *HaN —<|:—H *HN —C—H
|
%Hz Cle (|:H2 CIH (l:Hz (|:H2
o
C CH C— H
HNT Yo N [ AN P "
: coo PN SH CH, CH,
Asparagina HN= 0 HC—N CH ,l\‘H
(asn) Glutdmico H 2 |
i T NH3, = *
(glu) Glutamina Histidina 3 ? NH,
coo- (gln) (his) Lisina NH,
*HN —C —H (lys) Arginina
CH, (arg)
COO”
Aspartico
(asp)
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Con caracteristicas intermedias

COO” COO” (IZOO’ COO™ (|:OO’ COO™
“H3N —cI—H “HsN —(I:—H "H3N —C—H  "HsN —C—H  "H3N —C —H “HsN —C—H
H CH; H—G—OH H—(IZ—OH CH, i
Glicina Alanina H CHs ! ?I
(gly) (ala) Serina Treonina HC
(ser) (thr) H
COO” COO”
. oH Triptéfano
HsN —C—H H,N ——C —H Tirosina (trp)
| ! (tyn)
CH, H,C \C/CH2 y
SH H,
Cisteina Prolina
(cys) (pro)

Las proteinas se clasifican de varias maneras. En este libro estudiaremos las pro-
teinas de acuerdo con su funcién, su forma y su arreglo espacial.

Por su forma, las proteinas pueden ser:

* Fibrosas. Se encuentran empaquetadas en fibrillas, como el colageno, la
elastina, la seda y la queratina, por nombrar algunas. El coldgeno es el cons-
tituyente principal de ligamentos, tendones, huesos, cartilagos y piel. Por su
parte, la queratina estd presente en los cuernos de los rinocerontes, asi como
en ufias, escamas y plumas; mientras que la elastina forma parte del pelo.

* Globulares. Son proteinas enrolladas, como las enzimas y los anticuerpos.

Por su estructura o arreglo espacial, las proteinas pueden ser:

* Primarias. Forman cadenas simples con enlaces peptidicos, es la secuencia
de aminoacidos que forma a cada proteina.

* Secundarias. Tienen forma de hélice y contienen enlaces de puente de hi-
drégeno, como la queratina.

* Terciarias. Tienen plegamientos y formas tridimensionales, como algunas
enzimas.

e Cuaternarias. Estan formadas por més de dos cadenas polipéptidas y con
mas interacciones entre ellas, como la insulina.

|

Estructura
primaria

a Estructura

terciaria
> (A LK

e &t

<o - &
@ ‘ N
Estructura Estructura
secundaria cuaternaria
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Por su funcién:

* Estructurales. Son aquellas que, como su nombre lo indica, forman estruc-
turas, ya sean duras, como los cuernos de los rinocerontes y las ufias, o
blandas, como el pelo. Como ejemplos, tenemos la queratina, la elastina, el
coldgeno, la seda, entre otros.

* Contractiles. Forman parte de los misculos, como la miosina y la actina.
Intervienen en la contraccién y en la relajacion muscular.

* Hormonales. Intervienen en la regulaciéon de procesos. Algunos ejemplos
de ellas son la insulina y el glucagén, que se encargan de regular los niveles
de azlcar en la sangre.

* De transporte. Transportan moléculas especificas. Un ejemplo es la he-
moglobina, que lleva el oxigeno a todos nuestros tejidos.

* De defensa. Nos protegen de enfermedades o de alguna infeccién, como
los anticuerpos (inmunoglobulinas).

e Enzimaticas. Como aceleradores de reacciones metabdlicas.

Athlfglgpargndiza/e 6

» Cuando consultamos a un médico o a un nutridlogo, es comun que nos indique que comamos
frutas y verduras, porque necesitamos ciertos elementos que estan en esos alimentos.

1. ;Cuéles son esos elementos que nuestro cuerpo necesita?

2. Completa la tabla siguiente con la informacion que investigaste.

¢Qué obtenemos 3Qué obtenemos | ¢{Qué obtenemos &Qué obtenemos ¢Qué obtenemos

de las frutas? e las verduras? de la carne? de los productos de los cereales?

lacteos?

Athllglg)argndiza/e 7

» Formen equipos y, apoyandose en los conocimientos que ahora tie-
nen, realicen lo siguiente:

1. Disefien un platillo con ingredientes que utilicen en su alimentacion
cotidiana.

2. Generen argumentos sobre el valor nutricional del platillo. Incluyan iméage-
nes y justifiquen mediante la identificacién de las biomoléculas presentes
en los platillos, asi como la funcién que desempefian en los seres vivos.
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Athlf‘e"gp?rgndiza/e 9

Unidad

Elaboracion de baraja bioquimica
Objetivo de aprendizaje

Construir compuestos quimicos complejos a partir de unidades o ladrillos mediante un juego didactico.

Materiales
e Cartulina, cartoncillo o félderes reciclables
e Plumones

Procedimiento

La baraja estara formada de una carta de ribosa, una de desoxirribosa, una de galactosa, una de fructo-
sa, cuatro cartas de a-glucosa, cuatro de B-glucosa, cuatro de aminoacidos, cuatro de acidos grasos, dos
cartas de glicerol, dos de grupo fosfato, dos de ATP (que seré el comodin) y, por ultimo, cinco cartas de
las diferentes bases nitrogenadas, es decir, guanina, citosina, timina, adenina y uracilo. En total seran 31
cartas. Ejemplo:

1. El profesor puede pedir celulosa, proteina, lactosa y fosfolipido.
2. Los alumnos utilizarén las cartas para formar el compuesto orgénico que se les pide:

e Celulosa = cuatro cartas de B-glucosa

e Proteina = las cuatro cartas de aminoacidos

* Fosfolipidos = una carta del grupo fosfato, dos de acidos grasos y una de glicerol
* Lactosa = dos cartas de galactosa y glucosa.

1000°017701027°01101

2
\)

Actividad de cierre

» Completa el siguiente cuadro-resumen en el que se comparan las estructuras y funciones de las
biomoléculas de los seres vivos.

Biomolécula | _Unidad estructural | Funcion | ___Ejemplo____|

Carbohidratos
Lipidos
Proteinas

» En plenaria, expongan la importancia de llevar una dieta saludable.
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En palabras
de bidlogo

= Busca las palabras que
desconozcas en los
textos que hasta ahora
has revisado. Subrayalas
y busca su definicion en
un diccionario cientifico.
Anétalas en la pagina 101,
de manera que elabores tu

propio glosario.

Actividad de inicio

La celula

mis conocimientos Q

» Reflexiona sobre la siguiente situacién:

Un alumno se ha quemado la mano y debe recibir un trasplante de piel; su her-
mano quiere ser su donante, pero los médicos determinan que sus células no son
compatibles.

1. ¢Por qué, si son hermanos, no puede donarle células uno al otro?
2. ;De qué forma se relaciona este problema con la funcién de las células?

3. ¢Coémo funcionaran las células del cuerpo?

un microscopio.

1. Del siguiente conjunto de organismos, encierra aquéllos que sélo son observables con la ayuda de

2. De los organismos anteriores, ;cudles estan formados por una sola célula?

3. Escribe en tu cuaderno tu propia definicion de célula. Incluye una explicacion sobre su importancia
como el componente basico y fundamental de los seres vivos, incluido el ser humano.
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mis_conocirmientos ﬂ

La célula como unidad de vida

La célula es la unidad fundamental de los seres vivos. Existen organismos unicelu-
lares, como el paramecio, la amiba, la euglena o las bacterias; y organismos plu-
ricelulares, formados por algunas células o por tejidos. No obstante, cada célula
estd limitada y protegida por una membrana celular, y tiene su propio material

genético y metabolismo (el cual le permite cumplir con sus funciones metabdlicas
y de reproduccién).

La célula es la unidad anatémica, estructural y funcional bésica de todos los orga-
nismos, la cual capaz de realizar sus funciones vitales y reproducirse.

@
De izquierda a derecha: alga filamentosa y euglena (arriba),
paramecium y bacterias (abajo).
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Teoria celular:
origen, desarrollo y postulados

Antecedentes de la teoria celular

Gracias a las contribuciones de notables cientificos y al desarrollo de las lentes
Opticas se logré construir el microscopio compuesto, herramienta que abre ca-
mino para establecer los postulados de la teoria celular. A continuacion, te men-
cionamos algunas de las contribuciones mas importantes:

* Galileo Galilei (1609) inventé un microscopio compuesto.

* Marcelo Malpighi (1661) observé en el microscopio diversos tejidos anima-
les y vegetales.

* Anton van Leeuwenhoek (1674) mejoré el tallado y pulido de las lentes 6p-
ticas, lo que le permitié observar y describir diversos microorganismos uni-
celulares y espermatozoides.

* Robert Brown (1831) descubrié el nicleo al estudiar células de orquidea.

e Jan E. Purkinje (1839) acui6 el término protoplasma para designar el con-
tenido vivo de la célula.

* En 1665 Robert Hooke habia estado examinando muestras de corcho, cuan-
do notd que este parecia estar hecho de estructuras porosas muy pequenas,
similares a un panal de abejas. Hooke nombra a estas estructuras células por
su parecido a las celdillas de los panales. El descubrimiento de estas células
provoco que los cientificos ahondaran en el estudio de estas pequefias es-
tructuras y fueran descubriendo sus funciones.

* Matthias J. Schleiden (1838), botanico aleman, indicé que to-
dos los organismos de tipo vegetal se componian de células.

* Un afio més tarde (1839), el fisidlogo Theodor Schawnn, co-
lega y compatriota de Schleiden, llegé a la misma conclusién
sobre los animales. A partir de las investigaciones de Schleiden
y Schawnn, se establecen los dos primeros postulados de la
teorfa celular.

* Por su parte afos mas tarde, Rudolf Virchow, eminente médico
aleman, en 1855, explicaba que las enfermedades no surgen en
los 6rganos y los tejidos del cuerpo humano en general, sino en
las células individuales, y acuié la frase: “Toda célula proviene de
otra célula”, que es el tercer postulado de la teoria celular.

* Asimismo, gran parte de sus investigaciones se enfocaron en el
estudio de las causas de la inflamacién de las venas, el funcio-
namiento del tejido dseo, las causas de la tuberculosis, entre
otros padecimientos.

* Se le considera como el introductor del término leucocitosis
y es valorado por esbozar un panorama general en cuanto a
patologias de los tejidos como las aplasias, hipertrofias, meta-
plasias, etcétera.

Los resultados de 200 afos de investigacion sobre las células y las importantes
conclusiones a las que llegaron Schleiden, Schwan y Virchow, dieron origen a lo
que hoy dia se conoce como la teoria celular.
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Los postulados de la teoria celular, se resumen como sigue:

1. Todos los seres vivos estan formados por células: unidad de estructura. Los
organismos pueden estar constituidos por una sola célula (unicelulares) o por
varias (pluricelulares).

2. La célula es la unidad fisioldgica de la vida. Absolutamente todas las funciones
vitales giran en torno a las células o su contacto inmediato. Cada célula es un
sistema abierto, que intercambia materia y energia con su medio.

3. Todos los seres vivos se originan a través de las células, por lo que es la unidad
de origen. Las células no surgen de manera esponténea, sino que proceden
de otras anteriores.

4. Las células contienen material genético, lo que permite la transmision heredi-
taria de generacién a generacion.

Concepto moderno de la teoria celular

La teoria celular moderna ha incorporado otros elementos a los propuestos origi-
nalmente por Theodor Schwann, Matthias J. Schleiden y Rudolf Virchow. La teoria
celular moderna establece que, la célula ademas de ser una unidad estructural,
también es la unidad de reproduccién, herencia y funcién.

Diferentes estudios revelaron que todas las células tienen esencialmente la misma
composicion quimica, ya sea en organismos unicelulares o pluricelulares. Este tltimo
punto es sumamente importante, ya que nos dice que la principal diferencia entre
todos los seres vivos esta en el material genético y no en las diferencias de la célula.

Actividad

de aprendizaje 1

» Realiza lo que se indica a continuacion.

1. Investiga sobre el contexto histérico en el que se desarroll6 la teoria
celular.

2. En equipo, hagan una lluvia de ideas y cotejen la informacion que reca-
baron en sus respectivas investigaciones.

3. Con esa informacién generen una linea del tiempo donde destaquen'y
describan los sucesos mas importantes que ocurrieron en ese momen-
to histérico.

4. En plenaria, presenten la linea del tiempo y generen conclusiones.
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Trabajando
como biélogo

Recuerda continuar con tu
proyecto de investigacion.

Es importante, una vez que
has investigado el tema,
aplicar los conocimientos
adquiridos en la unidad.
También, que retomes los
contenidos de la asignatura
de Quimica, pues guardan
relacion con lo que hasta el
momento has revisado.

Emplea tus notas y trabajos
sobre la Biologia, su relacion
con otras ciencias y el
método cientifico. De igual
manera, participa en las
précticas de laboratorio que
encontrarads méas adelante.
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Trabajando
como biélogo

Recuerda continuar con tu
proyecto de investigacion.

Es importante, una vez que
has investigado el tema,
aplicar los conocimientos
adquiridos en la unidad.
También, que retomes los
contenidos de la asignatura
de Quimica, pues guardan
relacién con lo que hasta el
momento has revisado.

Emplea tus notas y trabajos
sobre la Biologia, su relacion

método cientifico. De igual
manera, participa en las
précticas de laboratorio que
encontraras mas adelante.
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Actividad de cierre

Disefio de modelo celular

Materiales

* Plastilina en barras de colores.

* Ldmina o esquema de las partes de una célula vegetal o animal.

* Base para sostener el modelo celular (puede ser de madera o papel
cascaron).

Procedimiento

1. Moldea la base de la célula (citoplasma y membrana), posteriormente
cada organulo o elemento celular y ubicalo en el lugar correspondiente
apoyandote en la [dmina.

2. Elige una de las estructuras con la ayuda de tu docente y exponla frente a
tus companfieros explicando brevemente su funcién.
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Tipos de celulas

» Investiga y responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

' Exploro
mis conocimientos

Actividad de inicio

1. ;En qué se diferencian las células de las bacterias a las de las plantas y
los animales?

2. ;Qué diferencias hay entre una célula animal y una vegetal?
3. ¢Qué son las células procariotas y las eucariotas?

Considerando lo que investigaste en las preguntas anteriores, responde qué

tipo de células son las que estan esquematizadas y describe en tu cuaderno
sus diferencias.

En plenaria, discute con tu grupo la importancia de las células en el mante-
nimiento de la vida y la biodiversidad. Escribe en tu libreta las conclusiones
a las que lleguen.

~ Adquiero
mis conocimientos

Tipos de células

©BookMart

Las diferentes expresiones de vida nos muestran sus cambios y adaptaciones
evolutivas a lo largo de la historia de la Tierra.
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Las bacterias son la

forma de vida mas

antigua y actualmente se
reconocen dos dominios:

las bacterias verdaderas o
"eubacterias” y las antiguas
o "arqueobacterias”; sin
embargo, ambas son células
procariotas (sin ntcleo) y han
evolucionado paralelamente
(al mismo tiempo).

En la identificacién de
bacterias, se tienen en
cuenta multiples factores:
morfologia, condiciones de
cultivo, composicién de la
pared celular, pardmetros de
crecimiento, entre otros.
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Las bacterias son las formas de vida mas antiguas. Actualmente se distinguen en
dos dominios: las bacterias verdaderas o “eubacterias” y las antiguas o “arqueo-
bacterias”; sin embargo, ambas son células procariotas (sin nicleo) y han evolu-
cionado al mismo tiempo. Para la identificacion de bacterias se tienen en cuenta
multiples factores: morfologia, condiciones de cultivo, composicién de la pared
celular, pardmetros de crecimiento, entre otros.

Anivel celular se identifican dos tipos de células principales: las procariotas y las
eucariotas.

Desde el punto de vista evolutivo, se considera a los organismos procariotas ante-
cesores de los eucariotas; sin embargo, a pesar de sus diferencias, ambos utilizan
el mismo cédigo genético y una maquinaria similar para la sintesis de proteinas.

Por otro lado, se pueden agrupar a los organismos unicelulares y pluricelulares
considerando el mecanismo para obtener su energia para su metabolismo. De
esta manera se denominan autétrofos a los que utilizan el Sol o sustancias quimi-
cas para la obtenciéon de su energia, y heterétrofos a los que obtienen su energia
a partir de los productores primarios. Estos procesos de obtencién de energia se
estudiardn mas adelante.

Existen dos tipos de células bésicas: procariotas y eucariotas. Esta clasificacion se
basa en el hecho de que las primeras no poseen organelos rodeados por mem-
branas y las segundas si. Debido a esto, la diferencia més notoria entre ellas es
que la célula eucariota tiene su material genético dentro de un organelo limitado
por una membrana, el nlcleo, mientras que el material genético de las células
procariotas no est4 englobado por una membrana, sino libre en el citoplasma. En
todas las células vivas, el material genético es el ADN (acido desoxirribonucleico).

Tanto las células procariotas y eucariotas presentan una gran diversidad o varie-
dad en sus formas y tamafios, que representan su adaptacion evolutiva a distin-
tos ambientes o a diferentes funciones especializadas dentro de un organismo
multicelular. Aunque tienden a ser esféricas o globulares cuando se encuentran
aisladas, las células presentan numerosas formas; éstas se deben a algunos fac-
tores como:

* La existencia de las paredes celulares, que presentan las células de las plan-
tas, hongos y muchos organismos unicelulares.

* La presién que ejercen unas células sobre otras.

* La disposicion del citoesqueleto, especie de armazén que presentan en el
citoplasma las células eucariotas.

e Las funciones que cumplen las células y para las cuales estan adaptadas.

Las células son generalmente microscépicas; su tamafio se mide por medio
de micrémetros. La mayoria de las células miden entre 1y 20 micrometros de
didmetro. Sin embargo, las hay mucho mas pequefias que 1 micrémetro y algu-
nas son tan grandes que pueden ser observadas a simple vista.

©BookMart
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Modelos celulares Pared celuler

) Membrana plasmatica

Célula procariota Citoplasma

La célula procariota no posee nucleo, pero tiene una region lla- Ribosomas

mada nucleoide, carente de una membrana que la rodee, enla  Capsula, (

. Flagel
cual se encuentra el ADN en forma circular. - \ agelo
N\

Mide entre una y diez micras. Tiene una pared celular como la

de las plantas y los hongos, pero con diferente composicién qui- ’
mica, formada por azlcares y péptidos, entre otros compuestos

organicos.

Los Unicos organismos con célula procariota son las bacterias. Se reproducen ase-
xualmente por fisién binaria.

Algunas son inmoviles, pero otras tienen flagelos para su locomocién. Su nutri-
cion puede ser autétrofa o heterdtrofa. Aunque no tienen organelos rodeados de
membrana, tienen membrana plasmética, citoplasma, material genético y ribo-
somas. Las bacterias existen en todos los lugares del planeta pero, debido a que
son unicelulares y microscépicas, no son perceptibles a simple vista.

Teoria endosimbiodtica

La aparicion de las células con nicleo (eucariotas) fue un evento evolutivo muy
importante. Los primeros organismos con células eucariotas pertenecen al reino
Protista. Hay varias hipdtesis de como ocurrié este evento trascendental.

Lynn Margulis postulé la teoria endosimbidtica. Las pequefias células fagocitadas
pudieron obtener nutrientes y proteccion de las de mayor tamafio, mientras que
éstas obtenian energia de las pequefias. De esta manera, se cred una relacion
simbidtica mutualista, en la cual ambas se beneficiaron y adquirieron mas cuali-
dades adaptativas.

Mas tarde, las células fagocitadas se convertirian en mitocondrias. Entre los puntos
esenciales que sustentan esta teoria en la cual los organelos como las mitocondrias
y los cloroplastos proceden de simbiosis con ciertas bacterias, destacan:

* Las mitocondrias contienen su propio ADN en forma circular, como las pro-
cariotas.

* Algunas enzimas que se encuentran en las membranas celulares de las pro-
cariotas estan presentes en las membranas de las mitocondrias.

* Algunos genes de las mitocondrias son similares a los de las células procariotas.

Los cloroplastos, que también tienen su propio ADN, pudieron surgir de ciano-
bacterias fagocitadas por otras de mayor tamano. Actualmente existen algunos
protistas que hospedan cianobacterias.
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Teoria de plegamiento de la membrana

El plegamiento de membrana explica cémo se originaron las células eucariéticas
y dieron lugar al sistema de membranas conocido como el aparato de Golgiy
reticulo endoplasmaético. Esta teoria establece que, de un antecesor procariota,
como pudo ser una arqueobacteria, se originé la célula con nicleo, mediante la
invaginacion de la membrana plasmatica. Sin embargo, no explica cémo se for-
maron las mitocondrias y los cloroplastos (organelos con su propio ADN).

Célula eucariota o con nucleo

La célula es la unidad anatémica y funcional de los seres vivos. En este apartado
estudiaremos la estructura, morfologia y funcién de las dos principales células
eucariotas: la animal y la vegetal, las cuales tienen casi los mismos organelos,
con sus pequefias pero significativas diferencias. Existe una gran variedad de ta-
mafios y formas de células eucariotas; aqui mencionaremos como ejemplo sélo
algunas de ellas:

La neurona, cominmente llamada “unidad funcional del sistema nervioso”, es la
célula que transmite el impulso nervioso en los vertebrados. Esté formada por un
cuerpo celular, dendritas y un axén.

Los glébulos rojos o eritrocitos son células de la sangre que estan especializadas
en el transporte de oxigeno. Se forman en la médula ésea y su ciclo de vida es de
120 a 130 dias. Son células que, cuando maduran, expulsan su nicleo.

Dendrita — Cabeza

’Yorcién media

Nucleo ) )
Mitocondria

Terminales
del axén

Cola

Sinapsis

Los glébulos blancos o leucocitos son células que, a diferencia de los eritrocitos,
contienen un nucleo, son de mayor tamafio e incoloras, carecen de hemoglobi-
nay tienen la funcion de defender al organismo contra invasores extrafos, como
son los virus o bacterias patégenas.

El espermatozoide es la célula sexual masculina. Consta de una parte superior
llamada cabeza, donde se encuentra el acrosoma, regién que provee a la célula
de enzimas para poder penetrar el 6vulo; y el cuello, regién con gran cantidad
de mitocondrias, las cuales proporcionan ATP para la movilidad de la parte infe-
rior, lamada cola o flagelo, a fin de que el espermatozoide pueda cumplir con su
tarea fundamental: fecundar al évulo.
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1. Busquen imagenes de las células procariotas y eucariotas (vegetal y ani-
mal) y coléquenlas en sus cuadernos.

2. Usando las imégenes recabadas y la informacién analizada en los textos
anteriores redacta, junto con tu equipo, un documento en el que iden-
tifiquen las diferencias entre células procariotas y eucariotas. Analicen su
evolucién de acuerdo con las teorias sobre este proceso (teoria endosim-
bidtica y de plegamiento de membrana).

3. En plenaria, tu equipo debe exponer y sefalar tanto el proceso evolutivo
como las coincidencias y diferencias entre células.

4. Completa las siguientes imagenes sefialando cada una de sus partes.

©BookMart
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5. En plenaria, tu equipo debe exponer y sefialar tanto el proceso evolutivo
como las coincidencias y diferencias entre células.

Estructuray funcion de las células

procariotay eucariota

Componentes de la célula
Membrana celular o plasmatica

La membrana celular rodea y da forma a la misma, ya que su contenido iénico
es muy diferente a la del medio circundante. Sus componentes lipidicos son los
fosfolipidos, el colesterol y los glucolipidos.

La bicapa de fosfolipidos es casi continua. Sus extremos polares, es decir, los
grupos de fosfatos estan orientados hacia las superficies externas e internas de
la bicapa, mientras que sus extremos hidrofébicos apuntan hacia el interior de la
membrana.

Las moléculas de colesterol y las proteinas integrales se encuentran entre las co-
las hidrofébicas. Es importante mencionar que el colesterol regula la fluidez de la
membrana debido a su estructura molecular; por un lado, sus anillos inmovilizan
parcialmente a las cadenas hidrocarbonadas, pero su cadena lateral le permite
flexibilidad; sin embargo, en bacterias, algunos protistas, plantas y hongos, la

©BookMart
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membrana celular no contiene colesterol. Otros componentes de la membrana
celular son las proteinas integrales, que se asocian con lipidos, y las periféricas,
que generalmente carecen de ellos. Ambas desempefian un papel fundamental
en la permeabilidad de la membrana, como transportadoras o canales. Finalmen-
te, los carbohidratos unidos a proteinas o lipidos se encuentran en la superficie
de la membrana y tienen una funcién primordial en la adhesion a otras células 'y
el reconocimiento de moléculas.

En resumen, la membrana tiene dos funciones principales:

1. Delimita y protege la célula de su medio exterior, lo que permite mantener su
integridad.

2. Esla puerta por donde entran los iones, el agua y otras particulas. Se dice que
es selectivamente permeable, porque escoge las sustancias que necesita per-
mitiendo el transporte selectivo de las que son Utiles para la célula, y la excre-
cion o desecho de las que le resulten toxicas.

Glucidos

, Colesterol
Proteinas

Bicapa de
fosfolipidos

Acido graso
saturado

Cabeza hidrofilica

Fosfolipidos

Funciones de las me_rnbranas
de las células eucariotas

Transporte celular

La célula se nutre o intercambia sustancias, iones o agua a través de diferentes
procesos. El movimiento de sustancias desde el interior al exterior o viceversa se
conoce como transporte celular. El transporte puede ser pasivo (no requiere ATP)
o activo (requiere ATP).

©BookMart
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Acido graso
no saturado
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Solucién hipoténica (a
solucién isotdnica (b)
solucién hiperténica (¢

Turgencia (arriba)
plasmdlisis (abajo
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Transporte pasivo

El transporte pasivo es el movimiento de sustancias, iones o agua a través de la
membrana celular y que no requiere energia. Ejemplos de ello son la difusién
simple, la difusion facilitada y la ésmosis.
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\ /
Transporte pasivo Transporte activo

Transporte pasivo.

Difusién simple. Es el paso de los iones de una regiéon de mayor concentracion
a una de menor concentracion. Por ejemplo, el agua, el oxigeno y el biéxido de
carbono pasan a través de los espacios que hay entre las moléculas que forman la
membrana. Las sustancias solubles en lipidos como el alcohol etilico y la vitamina
A, pasan a través de la membrana disolviéndose en ella.

Osmosis. Es el paso del agua de una region de mayor concentracion a una de
menor concentracién en una membrana permeable. La concentracién de agua
se mide por la cantidad de solutos disueltos en ella. Hay tres tipos de soluciones:

* Solucién hipoténica. Tiene menos solutos disueltos en ella que en el cito-
plasma celular. Si, por ejemplo, colocdramos un glébulo rojo en este tipo
de solucidn, el agua se movera hacia dentro de la célula, ya que hay mas
concentracion de solutos dentro del glébulo que afuera de él. Por lo tanto,
el glébulo rojo se llenarad de agua y se rompera.

* Solucién hiperténica. Posee una mayor cantidad de solutos disueltos en
ella que el citoplasma celular. Si colocamos un glébulo rojo en una solu-
cion hipertdnica, éste perderd agua hasta deshidratarse, ya que hay menos
concentracién de solutos dentro de la célula que en la solucién. Por ello, el
agua se movera hacia afuera de la célula.

¢ Solucién isotdnica. La concentracion de sustancias es igual que la de una
célula. Consecuentemente, la célula no perderd agua ni se rompera. La san-
gre es un fluido isoténico, razén por la cual los glébulos rojos se mueven sin
perder su forma.

La turgencia sucede cuando una célula vegetal se coloca en una solucién hipoté-
nica y se hincha, pero no se rompe, debido a que la firmeza de la pared celular
lo impide, aunque si se llena de agua. Pero si una célula vegetal se coloca en una
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solucién hipertonica, su membrana celular se separara de la pared celular, cau-
sando plasmolisis, y la planta se marchitara.

Difusién facilitada. Es el paso de moléculas con ayuda de proteinas, pero sin
usar energia. Existen proteinas transportadoras de sustancias.

Transporte activo

El transporte activo necesita energia para llevarse a cabo. Como ejemplo tene-
mos la bomba de sodio y potasio.

Endocitosis. La endocitosis mediada por un receptor utiliza proteinas que funcio-
nan como receptores de moléculas. Como ejemplo podemos mencionar al coles-
terol, cuyas moléculas presentan baja densidad (LDL) y que, a su vez, se unen a
moléculas receptoras cuyas vesiculas lo transportan al interior de la célula.

La endocitosis es la entrada de particulas de mayor tamafio por medio de vesiculas
durante los siguientes procesos:

* Pinocitosis. Es la entrada de gotas de liquido al interior de la célula por me-
dio de vesiculas. La gota que va a entrar se pega a la membrana y ésta se
abre, formando un pequefio canal, para que la particula se deslice a través
de él. Poco después, una vesicula envuelve a la particula, para que la célula
la pueda ingerir.

* Fagocitosis. Es el proceso por medio del cual la célula adquiere materiales
sélidos grandes. Los glébulos blancos y las amibas ingieren particulas por
este proceso de la siguiente manera: el citoplasma de la célula se extien-
de formando pseuddpodos, a fin de envolver lo que quiere ingerir, y la
membrana celular produce una vesicula que envuelve a la particula, para
después ingerirla.

Exocitosis. Es la salida de sustancias o moléculas grandes desde el interior de la
célula hacia el medio circundante. Estos materiales pueden ser desechos o sus-
tancias que se necesitan trasladar a una célula o al medio externo.
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En palabras
de bidlogo

= Alo largo de la unidad,
busca las palabras que
desconozcas en los tex-
tos que hasta ahora has
revisado.
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definicion en un diccio-
nario cientifico. Anétalas en
la pagina 101, de manera
que elabores tu propio
glosario.
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Matriz

 Grénulos
. Espacio
intermembrana

Membrana
interna

Membrana
externa
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» Elabora un modelo de membrana celular de acuerdo con las instruc-
ciones que encontraras en el anexo del libro.

Citoplasma

El citoplasma o el sistema de membranas de una célula tiene una compleja orga-
nizacion. El microscopio electrénico permite observar la red de membranas que,
para su estudio, se divide en dos partes:

* La matriz citoplasmatica
e El sistema de membranas

La primera se encuentra fuera del sistema de membranas, y es en si el citoplasma
fundamental. Esta contiene a las estructuras responsables del movimiento de la cé-
lula, los microtibulos, los microfilamentos y los filamentos intermedios formados de
proteinas, que constituyen el citoesqueleto de la célula que le da forma y sostén.

El sistema de endomembranas est4 formado por la envoltura nuclear, el reticulo
endoplésmico rugoso y liso, y el aparato de Golgi. Este sistema se encarga de
empaquetar, secretar y transportar sustancias.

Los organelos con membrana participan en los procesos metabdlicos de la célu-
la'y entre ellos tenemos a las mitocondrias, cloroplastos, peroxisomas, lisosomas
y vacuolas.

Presenta propiedades coloidales. En él transitan sustancias, se realizan funciones
y se encuentran los organelos celulares. Esta delimitado por la membrana celular.

Es importante aclarar que el citoplasma incluye el volumen de la célula, excepto
el nlcleo; y que el citosol es la matriz acuosa donde estan los organelos y sustan-
cias que son utilizadas en el metabolismo celular.

Estructuras relacionadas con los procesos energéticos
Mitocondrias

Las mitocondrias estdn rodeadas de membranas. La membrana
Particulas de ATP interna se pliega formando crestas.
La forma de la mitocondria puede ser ovalada o esférica, y esta
delimitada por dos membranas: una externa, que delimita al or-
ganelo y es lisa, y una interna, que divide a la mitocondria en
dos compartimentos: uno externo, con pliegues llamados cres-
tas, y otro interno, llamado matriz mitocondrial, en el cual hay
ADN y ribosomas.

Mediante el proceso de respiracién celular, las mitocondrias funcionan en las célu-
las aerdbicas como organelos para transformar la energia quimica (glucosa) en ATP
(adenosin trifosfato), otra forma de energia que la célula necesitaré para utilizarla en
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sus funciones vitales. Este proceso se estudiara mas adelante, en el tema “Respira-

cién celular”. Sin embargo, es importante mencionar que las mitocondrias poseen

un genoma que codifica aproximadamente 30 o 40 genes, lo que significa que el

ADN mitocondrial se puede replicar, ademas es capaz de transcribir los tres tipos

de ARN. Por tanto, sintetiza sus propias proteinas, ya que contiene ribosomas. Ade-

mas, se ha comprobado que las mitocondrias reciben péptidos del citoplasma sin

exportarlos hacia él.

Cloroplasto

Los cloroplastos son las capsulas en las que se lleva a cabo la fotosintesis. Sélo

se les encuentra en las plantas y en algunos protistas como las algas. Los cloro-

plastos convierten la energia del sol en azlcares que pueden ser

aprovechadas por las células. Para lograrlo, utilizan las moléculas Membrana externa ADN

de clorofila que existen en su interior. Membrana interna \ Estroma

\ - /Plastogébulo

Dos membranas contienen y protegen las partes internas del clo- .»~ - Ribosoma

roplasto. Se llaman, respectivamente, membranas internas y exter- Tilacoide

nas. La membrana interna rodea el estroma y el grana (que estan -

Almidon

formados de pilas de tilacoides).

Athll‘e{lgpgrgndiza/e 4

» En tu cuaderno elabora un mapa mental donde relaciones las siguien-
tes funciones celulares de las siguientes estructuras: membrana celu-
lar, citoplasma y mitocondria.

Reticulo endoplasmatico
Constituye el mayor sistema de membranas de la célula. Hay de dos tipos:

* Reticulo endoplasmaético rugoso. Esta integrado por sacos aplanados y tu-
bulos, su funcién es sintetizar proteinas. En sus paredes se encuentran ad-
heridos ribosomas.

* Reticulo endoplasmatico liso. Sintetiza y metaboliza lipidos; se le llama liso
porgue no contiene ribosomas.

Reticulo endoplasmatico rugoso
Cisternas ——

Lumen

Ribosomas

Reticulo endoplasmatico liso
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Vesiculas de transporte entrantes

Vesiculas de transporte salientes
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Ribosomas

Presentes en todas las células, son los organelos en los que se sintetizan las pro-
teinas. Todos los ribosomas estan constituidos de dos partes o subunidades. En
las células eucariotas, los cientificos han identificado las subunidades 60-S y la
40-S. Tienen un didmetro aproximado de 15 a 30 nanémetros. A pesar de que
los ribosomas son muy pequefios, su funcién es muy importante ya que en ellos
se lleva a cabo la sintesis de proteinas, por lo que se les conoce como las fabricas
de proteinas de la célula. Los ribosomas son los organelos celulares mas numero-
sos; una célula puede contener hasta medio millén de ribosomas, especialmente
si estd activa sintetizando proteinas. Cada subunidad de los ribosomas esté inte-
grada por casi igual cantidad de ARN ribosomal y proteinas. No estan rodeados
de membrana. Se les puede encontrar adheridos al reticulo endoplasmatico o
flotando libres.

Aparato o complejo de Golgi

Esta formado por unidades llamadas dictiosomas, que presentan un gran nimero
de vesiculas. Tiene varias funciones, entre las que destacan:

Recibir proteinas, lipidos y carbohidratos que se formaron en el reticulo, y clasi-
ficarlos para dirigirlos al sitio donde se almacenan. Ademas, hay intercambio de
muy diversas macromoléculas.

Ensamblar moléculas como glicoproteinas, glucolipidos y glucoesfingolipidos,
entre otras. Por ejemplo:

* Las proteinas sintetizadas en el reticulo endoplasmico rugoso son transpor-
tadas al aparato de Golgi.

* Las proteinas se encierran en membranas, en paquetes de granulos de zi-
maogeno (enzimas inactivas).

* Posteriormente son excretadas por exocitosis hacia las células del pancreas
y, como los granulos de zimégeno contienen precursores de enzimas diges-
tivas, estos se dirigen a su destino final, que es el intestino delgado.

* Formar vesiculas como los lisosomas.

Lisosomas

Los lisosomas son organelos que contienen enzimas hidroliticas para degradar o
digerir proteinas, polisacaridos, 4cidos nucleicos y lipidos. Son los encargados de
realizar la digestion celular.

Es importante mencionar que los lisosomas se han encontrado en células anima-
les y vegetales, lo mismo que en protistas. Estos son:

Peroxisomas: como su nombre lo indica, los peroxisomas son organelos que in-
tervienen en la formacién y descomposicion de H,O, (perdxido de hidrégeno).
Intervienen tanto en la degradacién de las bases purinas como en la fotorrespira-
cion de las células vegetales, y se ha demostrado que contienen enzimas como
peroxidasas, d-aminooxidasas y urato-oxidasa, que producen perdxido de hidro-
geno, y catalasas, que lo destruyen, evitando asi algin dafio celular.
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Vacuolas

Casi todas las células contienen vacuolas, éstas son cuerpos parecidos a las bur-
bujas, rodeados por una membrana cuyo contenido dependera de la célula don-
de se encuentre. Las células vegetales maduras tienen una vacuola central, que
puede llegar a ocupar hasta tres cuartas partes o mas de su volumen. La funcién
de esta vacuola es almacenar diversas sustancias de reserva tales como almiddn,
proteinas, grasas y pigmentos. La vacuola, al hincharse, ejerce presién contra la
pared celular proporcionando a la célula un alto grado de firmeza o turgencia,
lo cual permite que las hojas, flores y tallos tiernos de las plantas se mantengan
firmes y no marchitos.

Otros organismos que presentan vacuolas grandes son las algas y los hongos ver-
daderos. En cambio, en las células animales, si acaso se presentan, son pequefias.

Estructura de soporte
Citoesqueleto

Le da forma y estructura a la célula, es su “esqueleto”. Esta constituido por tres
filamentos:

* Microtlibulos. Tubos huecos y largos de proteinas llamadas tubulinas alfa y tu-
bulinas beta, que miden 22 nanémetros de didametro y desempefian un papel
fundamental en el movimiento de vesiculas y sustancias. Tienen una funcién
mecénica, de motilidad celular, le dan forma a la célula, y desempefian un pa-
pel fundamental en el movimiento de centriolos: cromosomas y movimiento
de cilios y flagelos.

* Microfilamentos. Estdn hechos de una proteina llamada actina. Miden seis
nanémetros de didmetro y forman una cadena helicoidal. Desempefian un
papel fundamental en la contraccion del citoplasma; en la fuerza propulsora
para la ciclosis y el movimiento ameboide de los leucocitos o en las amibas.
Este movimiento se debe a la interaccion de filamentos de proteinas como
la actina y miosina.

e Filamentos intermedios. Miden entre 7 y 11 nandmetros y estan constitui-
dos de proteinas fibrosas (citoqueratina). Estos suelen intervenir en funcio-
nes mecanicas en células epiteliales, en los axones neuronales, las células
gliales y todos los tipos de musculo.
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\ Microfilamentos
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Pared celular

Algunos organismos tienen una pared celular que rodea la membrana plasma-
tica, la cual da rigidez, soporte y resistencia a la célula. En las plantas estd com-
puesta principalmente de celulosa, pectina o lignina. En hongos de quitina y en
las bacterias de péptido glucano.

Amplia tus conocimientos —

sobre las células en esta Lamela media
direccién:

Pectina

u Pared primaria
Proteinas
fibrilares
Memb{rgna Celulosa

. . plasmética

Proteinas solubles

http://goo.gl/ZveCFn

= e —

Manoproteinas —————#~ A"\_,‘\—

Polisacaridos
cementantes

Membrana I:
citoplasmatica Proteinas

g v\\'[‘u.

)
Sz (/ Quitina
LY

Lipolisacéridos

Lee un articulo acerca de la .
diabetes y su relacién con las Membrana Porinas
mitocondrias y el ejercicio, en externa

esta liga: Fosfolipidos

Peptideoglicano
Membrana

citoplasmatica |:

Lipoproteinas

el

Proteinas 8

=

http://www.academia.edu/ 3

L 10093397/Ejercicio_diabetes Estructura de la pared celular de las bacterias. @
o ©
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Movimiento

Como ya se menciond antes, los microtdbulos, microfilamentos y los filamentos
intermedios son estructuras proteicas que integran al citoesqueleto y son respon-
sables de la motilidad celular, ya que otorgan un movimiento dindmico a la célula.
Por ejemplo, en el espermatozoide humano abundan las mitocondrias, las cuales
proveen de energia al flagelo del gameto masculino, con el fin de que efectie su
movimiento y lleve a cabo la fecundacién del évulo.

Cuerpos basales: cilios y flagelos

Los cuerpos basales son las estructuras que forman a los cilios y a los flagelos.
Tanto los cilios como los flagelos son capaces de desplazar el liquido de la super-
ficie de la célula, lo que le permite movimiento.

Los cilios, cuyo nombre proviene del latin y significa pestana, son apéndices cor-
tos, con forma de cabello que brotan de la superficie de las células vivas. Su
movimiento es rotacional y rdpido, como el de un motor. Generalmente se pre-
sentan por cientos y se encuentran en las células ecuariotas.

Por su parte, los flagelos (otro término del latin que significa latigo) son apéndices
largos, en forma de hilos. Son mas largos que los cilios, con longitudes variables.
Su movimiento es ondulatorio sinusoidal, lento comparado con el de los cilios. Se
encuentran en pocas cantidades (menos de diez) por célula. Se les puede hallar
tanto en células eucariotas como en procariotas.

Reproduccion

La reproduccion permite que las células den lugar a nuevas células. Asi, en el
caso de organismos unicelulares esto significa la creacién de un nuevo ser, mien- K
tras que en los multicelulares estas nuevas células sustituirdn a las que mueren, o \
bien formaran tejidos en los seres que conforman. “

Las células eucariotas de algunos organismos pueden reproducirse asexualmente I
de tres maneras: )

Biparticion \ a

Es el proceso mediante el cual una célula se divide en dos células hijas del mis- o h
mo tamafo y material genético. Este tipo de reproducciéon es comin en bacterias
y protozoarios.

©BookMart
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Gemacion

Consiste en la formacién de una yema o brote en el organismo progenitor para
crear un organismo nuevo. Esta yema se separa de su progenitor y crece hasta
alcanzar el mismo tamafo que éste. Los cnidarios, como los corales o hidras, se
reproducen por gemacion.

0-0-0-0-6-6

Esporulacion

Consiste en la formaciéon de esporas por divisiones celulares. Las esporas son
muy resistentes a los cambios ambientales porque estan envueltas en una mem-
brana protectora. Los hongos, musgos y helechos son ejemplos de este tipo de
reproduccién, aunque también presentan reproduccién sexual.

Centriolos

Los centriolos son estructuras que se encuentran cerca del nucleo, las cuales es-
tan formadas por microtibulos; se hallan presentes en la célula animal, en los
hongos y en las algas, pero no en las plantas con flores. Se encargan de formar el
huso acromatico, es decir, la red en la que danzan los cromosomas al momento
de la division celular. El huso acroméatico es como una telarafia en forma de balén
de futbol americano, en la cual se deslizan los cromosomas. Los centriolos tam-
bién forman los cuerpos basales.

Centriolo madre

Terminaciones distales Centriolo hijo

Triplete de microtibulos Terminaciones proximales

©BookMart
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Nucleo

Es el organelo de mayor tamario; dirige el metabolismo, la division celular y con-
tiene el material hereditario. Esta formado por las siguientes estructuras:

* Membrana nuclear. Su estructura quimica consiste en fosfolipidos y pro-
teinas con poros para permitir el intercambio de sustancias entre nucleo y
citoplasma.

* Nucléolo. Sintetiza las subunidades que forman los ribosomas y el ARN ri-
bosomal.

e Cromatina. Es el ADN, en su forma laxa, tal como se encuentra dentro del
nucleo.

Envoltura nuclear

Poros celulares

Nucléolo

Cromatina

Citosina

Adenina

, Esqueleto azlcar - fosfato
Guanina

N\
<|' : 4\' 1"

Tiamina
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Actividad

de aprendizaje 5

» En la tabla de la siguiente pagina estan las estructuras y funciones de las células. De acuerdo
con lo estudiado en las secciones anteriores, completa la columna de la derecha. ;A qué tipo
de célula corresponde cada estructura definida en el cuadro?

Membrana plasmética

Endosporas

Aparato de Golgi

Ribosomas

Cuerpos de inclusion

Matriz citoplasmatica

Cloroplastos

Nucleoide

Vacuola
Reticulo Endoplasmico

Nucléolo

Ncleo

Espacio periplasmatico
Pared celular

Mitocondrias

Membrana plasmatica

Microfilamentos, filamentos
intermedios, microtibulos

Lisosomas

Capsula
Cilios
Flagelos

Fimbrias y pilis

Barrera permeable selectiva, frontera mecanica
de la célula, transporte de nutrientes y residuos,
localizacién de senales de reconocimiento celular.

Estructura de supervivencia en condiciones
ambientales adversas.

En sus compartimientos se modifican las unidades
de carbohidratos de las glucoproteinas.
Sintesis de proteinas.

Almacenamiento de carbono, fosfato y otras
sustancias.

Entorno para otros organulos, localizacién de
muchos procesos metabdlicos.

Fotosintesis: captacion de energia luminica y
formacion de hidratos de carbono a partir de CO,

y agua.
Localizacion del material genético (ADN).

Almacén temporal, digestion (vacuolas digestivas) y
balance hidrico de la célula.

Transporte de materiales, sintesis de proteinas y
lipidos.

Sintesis de ARN ribosomal, formacién de los
ribosomas.

Almacenamiento de informacién genética (ADN),
centro de control celular.

Contiene enzimas hidroliticas y proteinas de unién
para la captura y transporte de nutrientes.

Estructura rigida que confiere a las células forma'y
proteccion.

Produccién de energia a través del ciclo de Krebs,
transporte de electrones, fosforilacion oxidativa y
otras vias.

Limite mecanico de la célula, barrera selectiva con
sistemas de transporte, mediadora de reacciones
intercelulares, funcién de adhesion y secrecién.

Estructura y movimientos celulares, forman el
citoesqueleto.

Digestién celular.

Resistencia frente a fagocitosis y adherencia a
superficies, capacidad de infeccion.

Movimiento celular.
Movimiento celular.

Facilita la adherencia a superficies y participan en el
proceso de conjugacion.
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Actividad de cierre

» Integra un equipo con tus compaiieros y sigan las instrucciones:

1. Busquen informacién sobre las diferentes secciones de una fabrica; por ejemplo, alguna de cemento,
de algin tipo de alimento (leche, galletas, soda, etc.) o una fabrica de automoviles.

2. Elijan la de su interés y posteriormente dibujen la fabrica en una hoja de rotafolios.
3. Ubiquen qué seccion corresponderia a cada organelo celular por su funcién. Cada seccion debe te-
ner nombre para permitir la analogia. Por ejemplo:
Cisternas y almacén de materias primas = vacuolas

4. Hagan un bosquejo preliminar de sus ideas en el siguiente espacio.

5. Compartan sus dibujos con el grupo.
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' Exploro
mis conocimientos

Desde sus origenes la literatura ha dado cuenta de fenémenos que han causado
fascinacién al ser humano inmortalizandolos en historias, muchas de las cuales
han trascendido las fronteras del tiempo. En la mitologia griega, por ejemplo,
Hércules lucha contra una serpiente llamada Hidra, a la cual, cada vez que le cor-
taba una cabeza, le nacian dos; o el castigo de Zeus al titdn Prometeo, por haber
dado el fuego a los hombres, a quien un aguila le devoraba el higado diariamen-
te, pues, debido a su inmortalidad, cada noche lo recuperaba. Por ello, Prometeo
es un titdn amigo y benefactor de la humanidad.

» Describe qué tienen en comun las historias de estos dos personajes mi-
tolégicos con la reproduccidn y regeneracién celular.
Reflexiona a partir del siguiente cuestionario:

a) ;Consideras que el tipo de reproduccién celular que ocurre en los personajes
mencionados en la actividad anterior podria ocurrir en la realidad? ; Por qué?

b) ¢Alguna vez has visto cémo un arbol puede volver a crecer? ;Qué proceso
crees que hace esto posible?

c) {Como explicas que las lagartijas regeneren su cola cuando la pierden?

d) ;Es lo mismo que las células se reproduzcan para que un organismo crezca
y se desarrolle, que reproducirse para dar lugar a un nuevo individuo? Ex-
plica tu respuesta.

e) Discute las respuestas con tus compafieros en una lluvia de ideas.

©BookMart
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Actividad de inicio

1. Lee el siguiente fragmento:

La reparacion de los tejidos consiste en reparar células gastadas, que entran en
el proceso de envejecimiento, o sufren algiin dafio o lesion; o bien, para rege-
nerar las células muertas. Uno de los tejidos con alto indice de renovacion y
reparacion es el tejido epitelial. Sin embargo, ;qué pasaria si la herida fuera pro-
funda y el dafio a los tejidos fuese muy extenso?, ;como se lleva a cabo el pro-
ceso de cicatrizacion?, ;cuindo es necesario realizar un trasplante de tejidos?

2. En equipo y con apoyo de tu profesor, aporten sus puntos de vista y re-
dacten argumentos sélidos para responder las preguntas.

mis_conocimientos I;

Division celular: mitosis y meiosis

La division celular hace referencia al proceso que permite generar nuevas células
hijas a partir de una célula madre. Cuando las células se dividen posibilitan que
el organismo crezca, se desarrolle o que genere un nuevo organismo.

En la secuencia anterior estudiamos la diferencia entre organismos procariotas y
eucariotas. A las enormes diferencias que existen entre ellos podemos sumar la
manera de reproducirse.

Las células eucariotas presentan dos mecanismos de division: la mitosis y la meio-
sis. La mitosis tiene lugar en células somaticas haploides o diploides y es el proceso
mediante el cual los organismos pluricelulares crecen. Mientras que la meiosis es
un mecanismo de divisién que Unicamente tiene lugar en células eucariontes ger-
minales diploides, permitiendo la formacién de cuatro células haploides diferentes
entre si genéticamente, que dan lugar a los dvulos o espermatizoides, o a esporas,
en el caso de los helechos.

Ciclo celular

Las células que se dividen pasan por un ciclo celular integrado por varias fases.

La interfase es la etapa mas larga del ciclo celular. Esta etapa se divide en varias
fases: G,, Sy G,.

* Lafase S es la més importante ya que alli se replica el ADN, generando dos
copias de este para que cada célula hija que se forme a partir de la mitosis
pueda tener un juego de material genético exactamente igual al de la célula
que le dio origen.

* Las fases G, y G, son las etapas donde el ADN o cromatina se encuentra
activa, es decir, cuando se estén realizando los procesos de transcripcion y
traduccion de proteinas.
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Los organismos eucariontes
pueden ser haploides o
diploides, de acuerdo con

la cantidad de informacién
que contengan sus células
somaticas (aquellas que
constituyen el cuerpo de los
organismos, con excepcion
de las que tienen funcién
reproductiva, las cuales se
denominan germinales). Las
células somaticas pueden
ser haploides (n), con un
solo juego de cromosomas,
donde esté codificada

toda la informacién para
sintetizar todas las proteinas
y biomoléculas necesarias
para la vida; o diploides (2n),
con dos juegos exactamente
iguales de cromosomas para
llevar a cabo sus funciones
(un juego es de origen
materno y el otro, paterno);
a estos cromosomas se les
denomina homdlogos.
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No todos los organismos
son diploides (2n) y llevan

a cabo meiosis para formar
los gametos. La mayoria de
algas, protozoarios, hongos
y algunas plantas, como

las briofitas y los helechos,
tienen etapas haploides (n),
donde la meiosis da lugar
a esporas directamente del
cigoto o del espordfito. La
meiosis es cigotica, es decir,
ocurre en el espordfito; en
ambos casos se forman
esporas (n).

Profase

& Prometafase
4 o
Centrosomas / =
Huso l

Metafase

v

Anafase

~
o~~~

3

- @@ -

Telofase

y .
o citocinesis O
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La mitosis es una de las fases del ciclo celular que comprende el proceso de di-
vision celular. Para que ésta concluya es necesario que tenga lugar la citocinesis,
situacion donde la membrana celular penetra en el citoplasma y lo divide en dos
partes iguales.

Mitosis

La mitosis es el proceso mediante el cual la célula se divide en dos células hijas idén-
ticas (con el mismo nimero de cromosomas). Este proceso sucede en células
somaticas del cuerpo a lo largo de cuatro etapas en las cuales hay divisién nu-
clear o cariocinesis, y division del citoplasma.

Las cuatro fases se describen a continuacion:

1.

2.

Profase. En esta etapa los centriolos se van a los polos, se forma el huso acro-
maético, el nicleo se desintegra y los cromosomas se hacen visibles.

Metafase. Los cromosomas duplicados, o sea, las cromatidas hermanas se
mueven hacia la mitad de la célula.

Anafase. Los cromosomas se separan a través de sus centrémetros al igual
que las crométidas hermanas; después, los cromosomas formados por una
sola cromética migran a los polos de la célula. Esta fase es la de menor dura-
cion en la division celular.

Telofase. Es la ultima fase y la més larga, pues durante ella desaparece el huso
acromatico, los dos nuicleos hijos se forman y la cromatina aparece otra vez. Al
final de la telofase se divide el citoplasma por el proceso llamado citocinesis,
lo que da como resultado dos células hijas idénticas con el mismo ndmero de
cromosomas. En el caso de los humanos, las células sométicas tienen 46 cro-
mosomas, por lo que las células hijas tendran el mismo ndmero.

©BookMart
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Athliglggrgndiza/’e 6

» Relaciona las columnas.

Procesos | Fases

1. Duplicacién del ADN () Mitosis
2. Transcripcion y traduccion de proteinas ()S

3. Condensacién de la cromatina ()G,

4. Inicio de la divisién celular ()G,

Meiosis o0 gametogéneis

La meiosis es un tipo de division celular que tiene lugar en células germinales,
que originan cuatro células hijas,, con un sélo juego de cromosomas cada una.
En el caso de las células humanas, cada 6vulo o espermatozoide contiene sélo 23 @

cromosomas. En animales, a los procesos meidtico o de gametogénesis que dan .

lugar a los 6vulos y espermatozoides se les conoce como ovogénesis y esper- Centrosomas Profase
matogénesis, respectivamente. La meiosis se compone de una primera division )
meidtica (profase |, metafase I, anafase | y telofase I) y una segunda divisién (pro- s
fase ll, metafase Il, anafase Il y telofase Il). Ambas se describen a continuacién. Huso

Interfase

&

XX
Metafase + ¥k

¢

Primera divisién meidtica

Profase |. Las hebras de cromatina se acortan y engrosan haciéndose visibles

como cromosomas. Cada cromosoma consta de dos cromatidas idénticas unidas ¢ ))(( )(( -
a nivel del centrémero. Cada cromosoma se une a su homélogo formando pares;

cada par de cromosomas homologos tiene cuatro crométidas, por tanto, al con- ¥ Anafase ¥
junto se le denomina tétrada.

Las cromatidas de una tétrada frecuentemente se entrelazan formando cruces o
puntos de unién llamados quiasmas; donde las croméatidas intercambian entre
ellas segmentos de ADN, lo cual se conoce como entrecruzamiento. En los pun-
tos donde hay entrecruzamiento, un fragmento de crométida de un homdlogo se
rompe y se intercambia por un fragmento de cromatida del otro homdlogo, por LA LA
ello, las cromatidas hermanas de cada cromosoma homadlogo dejan de ser gené-
ticamente idénticas. El entrecuzamiento es un mecanismo crucial para el proceso
evolutivo. También, durante la profase, desaparece la membrana nucleary el nu-
cleolo, y se forma el huso mitético.

Metafase |. Los cromosomas se van al ecuador de la célula.

Anafase I. Los cromosomas homdlogos se separan y se van a los polos (la mitad
a un polo y la otra mitad al polo opuesto).

Telofase |. Desaparece el huso acromético, el nicleo de cada célula hija se for
ma y reaparece la cromatina. Ocurre la citocinesis o division del citoplasma, que
da origen a dos células hijas diploides, cuyo material genético ya no es idéntico
a las células originales, pues ha ocurrido el intercambio de genes (crossingover).
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Espermatocito
prlmarlo

SRS~
§2380

Espermatozoides

Ovocito
primario

Ovocito polar

secundario

Q
Q

Owulo
maduro

Ovulacic’m—li
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Segunda division meidtica

Profase Il. En cada una de las células, el nicleo se desintegra, se forma el huso
acromatico y los cromosomas se hacen visibles.

Metafase Il. Los cromosomas se colocan en el ecuador de la célula.

Anafase |l. Los cromosomas se dividen en dos crométidas a través de su centro-
mero, y se dirigen a polos opuestos de la célula.

Telofase Il. Cada célula se divide, dando origen a dos células haploides cada una
(con un juego de cromosomas con una sola cromatida).

Espermatogénesis

Al proceso de generaciéon de gametos masculinos (espermatozoides), en los 6r-
ganos sexuales del hombre, se le llama espermatogénesis, y se puede resumir
como sigue:

Los tibulos seminiferos, localizados en los testiculos, contienen las células llamadas
espermatogonias que, desde el embrién y durante la infancia se reproducen por
mitosis; posteriormente, durante la pubertad, daran origen a los espermatozoides,
asi como las células de Sertoli, que nutren y dan sostén a los espermatozoides.

La espermatogénesis se puede resumir en los siguientes pasos:

1. Las espermatogonias son las células diploides (con 44 autosomas y dos cro-
mosomas sexuales, Xy Y) que se encuentran en la primera etapa de la esper-
matogénesis sin diferenciarse.

2. Cuando las espermatogonias se diferencian, dan lugar a los espermatocitos
primarios.

3. Los espermatocitos primarios entran a la primera divisién meidtica, dando lu-
gar a células con 23 pares de cromosomas.

4. Los espermatocitos secundarios sufren la segunda divisiéon meiética, dando
origen a los espermatides haploides (con 22 autosomas y un cromosoma se-
xual X o).

5. A su vez, los espermétides se diferencian hasta dar lugar a los gametos mas-
culinos, es decir, los espermatozoides.

El proceso por el cual una espermatogonia se diferencia hasta finalmente pro-
ducir espermatozoides tiene una duracion de 74 dias, aproximadamente. Cabe
mencionar que este proceso inicia en la pubertad.

Ovogénesis

Proceso por el cual se generan los 6vulos dentro del aparato reproductor femeni-
no; aunque, en realidad, los ovocitos primarios se forman desde el primer trimes-
tre del desarrollo fetal —aproximadamente dos millones en cada ovario— vy al
alcanzar la pubertad, la mujer cuenta con 400 o 300 mil 6vulos que se encuentran
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en la profase | de la primera divisién meidtica, los cuales permanecen asi hasta su
maduracién en cada ciclo menstrual. Las células foliculares, ademéas de producir
estrbgenos, nutren al ovocito en crecimiento.

El proceso de la ovogénesis se puede dividir en los siguientes pasos:

1. Las ovogonias se dividen por mitosis hasta dar lugar a los ovocitos primarios.
Las ovogonias no se vuelven a formar ni se conservan después del tercer mes
del desarrollo embrionario.

2. Los ovocitos recién formados, es decir, los primarios, inician la primera division
meidtica, pero se detienen en la profase | de la meiosis |.

Los ovocitos se desarrollan dentro de los ovarios.

1. La primera divisién meidtica termina un poco antes de la ovulaciéon, por lo que
el ovocito primario da lugar al ovocito secundario y a un cuerpo polar que no
es funcional.

2. El ovocito secundario da lugar al évulo y a un cuerpo polar. La segunda divi-
sion meidtica llega hasta el final en las trompas de Falopio, siempre y cuando
el 6vulo sea fecundado.

En conclusién, la diferencia entre la espermatogénesis y la ovogénesis radica en
que mientras la primera origina cuatro espermatozoides viables, la segunda, tres
cuerpos polares y un solo évulo que puede ser fecundado.

1000°017°0177°01101

o
\&

Actividad de cierre

1. Elabora en tu cuaderno un diagrama que represente los cambios a nivel celular en las diferentes etapas

de la mitosis y la meiosis.

2. Completa la siguiente tabla de comparacién entre la mitosis y la meiosis:

| Aspecto | Mitosis | Moiosis

Tipo de células donde ocurre el
proceso

Ndmero de células hijas que resultan
del proceso

Ndmero de cromosomas en las
células hijas

Caracteristicas de la profase
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De acuerdo con la actividad planteada de la seccién “Exploro mis conocimientos”, j considerarias que la
reproduccién celular que se realiza en las historias planteadas en la actividad sugerida puede ser posible?
Lee el siguiente texto y a continuacion escribe tus conclusiones:

Llamamos células madre, o células troncales, a un tipo especial de células indiferenciadas que tie-
nen la capacidad de dividirse indefinidamente sin perder sus propiedades y llegar a producir células
especializadas.

La mayoria de las células de un individuo adulto (hombre y mamiferos superiores) no suelen multi-
plicarse, salvo para mantenimiento de algunos tejidos como la sangre y la piel. Las células del mus-
culo y de la grasa en condiciones normales no se dividen, por lo que, si engordamos, no es porque
se incrementen nuestras células, sino porque han aumentado de tamafo.

Si una lagartija pierde la cola, le crece nuevamente, lo que no ocurre con los mamiferos, pues si un
hombre llega a perder un miembro, no lo vuelve a desarrollar. Su capacidad de regeneracion esta
limitada a la cicatrizacion. Sin embargo, en practicamente todos los tejidos existen células que, a pe-
sar de que habitualmente no se dividen, bajo ciertas condiciones se pueden proliferar, regenerando
el tejido dafado. Artificialmente, se ha visto que estas células tienen capacidad de reproducirse y
generar diferentes tipos de tejido, por ello reciben el nombre de células madre.

Tomado de http://bit.ly/g1s3n2

3. Responde las siguientes preguntas a manera de conclusion:

a) ;Las células madre son capaces de formar células especializadas de diferentes tejidos? Justifica tu
respuesta.

b) ;Crees que las células madre son empleadas con fines terapéuticos? ; Cémo?

©BookMart

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 86 11/08/18 13:02



Caracteristicas y composicion de los seres vivos

Actividades de cierre de unidad

Fase 2 del proyecto de ciencias: Desarrollo

En esta unidad continuaremos trabajando en el proyecto de ciencias, en estos momentos existe mas clari-
dad a cerca de tu proyecto de investigacion. Conoces mas teméticas del programa y seguramente ya sabes
cuales estan relacionadas con el tema elegido y has tenido la oportunidad de recopilar informaciéon biblio-
grafica que has organizado en tus fichas de resumen o trabajo.

Formulacion de marco tedrico
1. Organizate en equipos, lleven los apuntes de la asignatura, las fichas bibliograficas y de resumen que
han elaborado y su bitdcora. Es momento de formular el marco Tedrico, buscar y seleccionar informa-
cién importante para el proyecto.

2. Tomen como guia las preguntas que elaboraron al principio y que es parte de lo que quieren conocer
de su tema a investigar.

3. Seleccionen de lo investigado que informacion es mas relevante y si responde a lo que ustedes quieren
conocer y les permite profundizar sobre el tema elegido para su proyecto. Determinen que otra infor-
macion es necesaria investigar.

4. Disefien un esquema de los posibles temas a desarrollar en el Marco tedrico.

Marco tedrico

2.1
2.1.1
2.2.1
23.2
2.2

*Hasta este momento no es necesario desarrollarlo.
Busqueda de informacion.

Ya tuvieron la oportunidad de revisar y definir qué informacién permitiran dar sustento al proyecto, ahora
reorganiza tus fichas bibliograficas y de trabajo, ve que informacion ya tienes y cudl te falta de investigar. Vi-
sita la biblioteca de tu escuela o de tu comunidad. Consulta cuando menos 10 referencias bibliogréficas 5
impresas (libros, revistas, articulos, enciclopedias) y 5 electrénicas (fuentes confiables).

Tema Fuente de informacion
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Actividades de cierre de unidad

Fase 2 del proyecto de ciencias: Desarrollo (SEGUNDA PARTE)

Marco Teorico

Ahora es el momento de realizar nuestro Marco tedrico, ya has investigado lo necesario para realizarlo. Re-
Unanse en equipo y retomen el esquema de los temas a desarrollar y empiecen a trabajar. Elabdrenlo en
su bitdcora o libreta de trabajo.

Recoleccién de datos

Para continuar con el proyecto es necesario conocer en el campo de los hechos como se presenta la proble-
matica en mi escuela, comunidad o pais. Por eso es importante escuchar opiniones, puntos de vista, creen-
cias de las personas que lo viven. De igual forma observar comportamientos y actitudes que los sujetos
tienen ante la problemética abordada. La informacién recolectada, sera procesada para poder transformarla
en un conocimiento Util y amplio.

La recoleccién de datos es muy importante, pues te permitird dar sustento al conocimiento que se generara
con esa informacién recolectada. Pero no olvides que la recoleccién por si sola no garantiza la calidad del
saber producido.

Dentro de la recoleccién de datos se pueden utilizar diversas técnicas que te permitan alcanzar la tarea
como: las encuestas, la observacién, la toma de muestras y las entrevistas, experimentos, entre otras. De
acuerdo al tipo de datos, la persona utilizara distintos instrumentos (grabadora de audio, cdmara de fotos,
etc.).

Por ejemplo un Bidlogo, quiere conocer la poblacién de aves repaces de una comunidad especifica, para
lo cual visita a la comunidad platica con los habitantes sobre qué tipo de aves son comunes ahi (entrevista),
visita los lugares donde cominmente habitan (observa y anota en su diario de campo sus observaciones,
ademas toma fotografias). Para finalmente volcar los datos recopilados integrarlos en su investigacion.

1. Relinanse en equipos y consideren que informacién es necesario recolectar.

2. Delimiten donde se aplicara y a quienes (caracteristicas de la poblacién).

3. Elijan cudles seran las técnicas e instrumentos a utilizar.

Ahora manos a la obral!
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Unidad

Practica de laboratorio

Identificacion de carbohidratos, lipidos y proteinas

Objetivo

Conocer qué moléculas organicas consumo diariamente y qué funciones tienen en el organismo.
Hipdtesis

Redacta tu hipétesis en el siguiente espacio:

Materiales

* Equipo: Goteros, cuchillo, vidrios de reloj, agitador de vidrio.

* Reactivos: Lugol, Fehling A'y Fehling B, sudan Ill, NaOH (hidréxido de sodio) y CuSO, (sulfato de
cobre).

* Material biolégico: Jugo de naranja, salchicha finamente picada, carne de pollo finamente picada,
clara de huevo, otros alimentos que quieras.

Procedimiento
1. Coloca en cuatro tubos de ensayo 3 mL de jugo de naranja. Haz lo mismo con los otros alimentos.

2. Agrega tres gotas de lugol a cada alimento, mézclalos y si estos adquieren una coloracién entre azul y
negro significa que contienen almidén.

3. Agrega cinco gotas de sudan lll a cada alimento, mézclalos y déjalos reposar cinco minutos. Si apa-
rece una coloracién anaranjada-rojiza significa que contienen lipidos.

4. Para investigar azlcares, agrega al alimento 1 mL del reactivo Fehling Ay 1 mL de Fehling B, mézcla-
los. Colécalo a la flama del mechero o en bafio Maria y si observas una coloracién amarilla indica que
el alimento contiene poca azlcar. Si aparece un rojo ladrillo indica que contiene mayor concentracion
de esta sustancia.

5. Para detectar proteinas, agrega al alimento 2 mL de NaOH (hidréxido de sodio), mezcla, agrega
CuSO, (sulfato de cobre) gota a gota, si observas una coloracién azul intenso indica poca concen-
tracion de proteinas. En cambio, si la coloracién es violeta contiene una alta concentracién de éstas.

Analisis de resultados y conclusiones

» Llena la siguiente tabla de comparacién con las coloraciones que surgen de las reacciones y
marca con un X si existe presencia de una o mas moléculas en los alimentos, de acuerdo con
tus observaciones.

| Alimento | Almidén | __Lipidos | _Azicares | _Protoinas __

Jugo de naranja
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Practica de laboratorio

| Alimento | __ Almidén | __Lipidos | _Aziicares | _Proteinas__

Salchicha

Carne de pollo

Clara de huevo

» Con base en la hipétesis planteada, escribe en un parrafo tus conclusiones sobre cémo los

alimentos aportan moléculas y cémo estas ayudan al organismo. ;Por qué es importante ali-
mentarse sanamente? Explicalo en las lineas.
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Practica de laboratorio

Osmosis y difusion en papas

Unidad

Escribe en el espacio las competencias genéricas y disciplinares que estaras desarrollando.

Marco tedrico

Elabora el marco tedrico de la practica. Toma como guia las siguientes preguntas:

* ;Qué es la 6smosis?, ;qué es la didlisis?, ;qué ocurre a nivel celular con el transporte de agua y
otras sustancias?

Objetivo

Observar el proceso de 6smosis en células de papa al usar soluciones con diferentes concentraciones
osmoticas.

Hipotesis

En funcién de la investigacion que realizaste para el marco tedrico y los objetivos, disefia una hipdtesis.

Materiales

® Cuchillo * Una cucharada de azlcar

* Pelapapas * Un plato hondo desechable
* Agua * Sal

* Dos vasos de precipitado de 250 mL * Una papa grande

Procedimiento

Se divide en dos experimentos, en el primero:

1. Quitale la cascara a la papa y cértala por la mitad.

2. En una de las mitades haz un hueco con la ayuda del pelapapas (primera figura).

3. En el plato hondo, coloca la cantidad suficiente de agua para que cubra la papa, pero cuidando que
no la rebase.

4. Deposita una cucharada de aztcar en el hueco de la papa (segunda figura).

5. Después de 20 minutos observa lo que sucede.
En el segundo:

1. De la otra mitad de papa, corta dos rebanadas del mismo tamafo aproximadamente.

2. Agrega a uno de los vasos 200 mL de agua (vaso 1) y al otro 200 mL de solucién salina (vaso 2). In-

serta una rebanada en el vaso 1y la otra en el vaso 2.

3. Después de 20 minutos, sostén cada rebanada de papa entre tu dedo pulgar e indice y trata de
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Practica de laboratorio

Analisis de resultados

1. Primer experimento

a) ¢Qué sucedié con el azicar que colocaste en el hueco de unas de las mitades de la papa?

b) Cientificamente, ;como explicas el proceso anterior?

2. Segundo experimento

a) ¢Qué cambios tuvo la flexibilidad de la rebanada de papa en el vaso 1 (agua)?

b) ;Cémo explicas cientificamente lo que le sucedié a la rebanada de papa anterior?

c) ;Qué cambios tuvo la flexibilidad de la rebanada de papa en la solucién salina (vaso 2)?

d) ;Cémo explicas cientificamente lo que le sucedié a la rebanada de papa en solucién salina?

Conclusion

Analiza lo que ocurrié con el transporte celular en la papa. Toma en cuenta los conceptos de ésmosis
y didlisis:

a) ¢De qué manera impacta el transporte celular en tu salud?

b) ;Qué puedes hacer para ayudar a tus células a mantenerse sanas, desde la perspectiva de la
alimentacion?
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Practica de laboratorio

Célula vegetal y célula animal

Unidad

Escribe en el espacio las competencias genéricas y disciplinares que estaras desarrollando.

Marco tedrico
Elabora el marco tedrico de la préctica. Toma como guia las siguientes preguntas:

e ;Cudles son las diferencias estructurales entre una célula vegetal y una célula animal? ;Para qué
sirven estas diferencias en los organismos?

Objetivo
Identificar las estructuras que distinguen las células animales de las vegetales.
Hipotesis

En funcién de la investigacion que llevaste a cabo para construir el marco tedrico y los objetivos, disefia
una hipodtesis.

Materiales

* Microscopio éptico Azul de metileno

* Lugol * 1 cebolla
* Elodea e Palillos de dientes
® Porta y cubreobjetos * Epitelio bucal

Procedimiento
1. Elabora las siguientes preparaciones himedas:

a) Toma una hoja de Elodea y depositala en el centro de un portaobjetos. Agrégale una gota de
agua, coloca el cubreobjetos y observa al microscopio.

———

S

b) Coloca un fragmento de epidermis de cebolla en un portaobjetos, agrégale una gota de lugol.
Coloca el cubreobjetos y observa en el microscopio.
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Practica de laboratorio

En un portaobjetos deposita una gota de azul de metileno y, con el extremo grueso de un palillo, frota
la cara interna de tu mejilla, coloca este material en la gota de colorante, mueve rotativamente el palillo
para que las células se separen, coloca un cubreobjetos y procede a observar.

Resultados

En los siguientes espacios, dibuja lo que observaste; nombra las partes identificadas.

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
Células de Elodea. Células de cebolla. Células de epitelio bucal.

Analisis de resultados y conclusiones

1. De las células vegetales observadas, ;cuéles poseen cloroplastos?, ;cuales no poseen cloroplastos?
Explica lo anterior.

2. De las células que observaste, ;en cuél de ellas tuviste dificultad para observar el nicleo?

3. En la epidermis de la cebolla y la hoja de Elodea, ;qué apariencia tiene el contorno de las células y
cémo se llama esa estructura?

4. ;Cuéles estructuras observaste en las células del epitelio bucal?
5. ¢Qué organelos de las células vegetales no observaste en las células animales? ; Por qué?
6. ;Qué otros organelos tanto de las células vegetales como animales no se observaron? ;Por qué?

Baséandote en las diferencias y similitudes que observaste en las células, ;por qué son importantes los
organelos especializados que poseen las células? En la naturaleza, ja qué dan origen estas diferencias?

©BookMart

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 94 11/08/18 13:03



Caracteristicas y composicion de los seres vivos

Practica de laboratorio

Mitosis y meiosis

Unidad

Escribe en el espacio las competencias genéricas y disciplinares que estaras desarrollando.

Marco tedrico
Elabora el marco tedrico de la préctica. Toma como guia las siguientes preguntas:

* ;Qué es mitosis?, ;dénde ocurre?, ;cémo puedes identificar sus fases?

Objetivo

Observar e identificar la interfase y cada una de las fases de la mitosis.

Hipotesis

En funcién de la investigacion que realizaste para el marco tedrico y los objetivos, disefia una hipotesis.
Material

e Diapositivas del ciclo celular y de la mitosis.

Procedimiento

1. Observa las diapositivas de la interfase y de las diferentes fases de la mitosis: profase, metafase, ana-
fase, telofase.

2. Dibujalas en los siguientes espacios.

Interfase

Divisiéon celular
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Practica de laboratorio
Analisis de resultados y conclusiones

1. En esta fase del ciclo celular es cuando se duplica el ADN, todas las deméas moléculas y organelos:

2. Explica la profase:

3. Explica la metafase:

4. Explica la anafase:

5. Explica la telofase:

6. ;Por qué esimportante el ciclo celular?, ;para qué sirve la mitosis?, ;en qué parte de tu cuerpo ocurre?
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He incorporado
a mi saber

1. Escribe un breve texto reflexivo-argumentativo sobre el impacto de las aplica-
ciones de la Biologia en tu vida cotidiana. Después, responde lo que se te pide.

2. De lo que aprendiste en esta unidad, ;qué fue lo que mas te gust6? ;Por qué?

3. De los temas que revisaste, ; qué otros topicos te gustaria conocer?, ;qué puedes
hacer para conseguir informacién sobre esos aspectos?

4. ;Cémo puedes aplicar en tu vida cotidiana los conocimientos de esta unidad?
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Geneética

Competencias genéricas

Desarrolla innovaciones
y propone soluciones a
problemas a partir de
métodos establecidos.

Atributos

Elabora conclusiones y formula nuevas
interrogantes, a partir de retomar evidencias
tedricas y empiricas.

Criterios de aprendizaje

Elabora conclusiones al establecer relaciones
entre los datos obtenidos de evidencias tedricas
y/o empirica.

Sustenta una postura
personal sobre temas de
interés y relevancia general,
considerando otros puntos
de vista de manera critica y
reflexiva.

Emite juicios criticos y creativos, basdndose
en razones argumentadas y validas.

Emite juicios argumentados, justificando las
razones en que se apoya.

Participa y colabora de
manera efectiva en equipos
diversos.

Asume una actitud constructiva al intervenir
en equipos de trabajo, congruente con los
conocimientos y habilidades que posee.

Participa en equipos diversos, aportando sus
conocimientos y habilidades.

Competencias disciplinares Contenido central

Opina sobre los beneficios y riesgos de los
avances en el estudio de la genética, en

Fundamenta opiniones sobre los
impactos de la ciencia y la tecnologia

. Aplicaciones de la genética:
biotecnologia.

en su vida cotidiana, asumiendo

consideraciones éticas.

relacién con otras ciencias, la sociedad y el
ambiente, asumiendo las consideraciones
éticas que implican.

Contrasta los resultados obtenidos
en una investigacién o experimento
con hipétesis previas y comunica sus

conclusiones.

. Fase final del proyecto de ciencias.

Expone conclusiones derivadas de la
contrastacién de los resultados obtenidos de
la investigacion documental o experimental
realizada sobre teméticas de nutricién,
funcionamiento celular y/o genético, con

las hipdtesis planteadas previamente, de
acuerdo a los criterios establecidos.

Valora las preconcepciones personales
o comunes sobre diversos fenémenos
naturales a partir de evidencias

cientificas.

. La genética: ;Qué es? ;Cuél es su
importancia?

. Herencia

Contrasta sus ideas previas acerca de la
genética, con base en las evidencias y
teorias que actualmente la sustentan.

Hace explicitas las nociones cientificas
que sustentan los procesos para la
solucién de problemas cotidianos.

. Fase final del proyecto de ciencias.

Sustenta con conocimientos béasicos o

investigacion realizada, sobre probleméticas
relacionadas con los temas de nutricion,
funcionamiento celular y/o genética.

elementales, los fenédmenos estudiados en la f

Relaciona las expresiones simbdlicas
de un fenémeno de la naturaleza y

los rasgos observables a simple vista
o mediante instrumentos o modelos

cientificos.

. Mecanismos de herencia.

Relaciona de manera coherente y ordenada
gréficos, letras y nimeros que representan
la secuencia de la estructura del ADN,
genotipo, fenotipo y/o cariotipo humano,
para la resolucién de problemas o
construccion de modelos cientificos.

Decide sobre el cuidado de su salud a
partir del conocimiento de su cuerpo,
sus procesos vitales y el entorno al que

pertenece.

. Mutaciones

Proposito de la unidad

Explica fenémenos genéticos para valorar su importancia en los seres vivos, a partir del analisis de sus
conceptos basicos, las leyes que rigen la herencia y resoluciéon de problemas reales o hipotéticos.
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Identifica los factores mutdgenos mas
comunes que afectan la salud en su regién,
para evitar practicas de riesgo y favorecer un
estilo de vida activo y saludable.
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Evaluacion diagnostica

» Reflexiona sobre el siguiente cuestionario y contéstalo. Esta pagina es recortable.

» Contesta las preguntas usando sélo tus conocimientos actuales y sin recurrir a ninguna fuente '
de informacioén.

1. ;Qué estudia la herencia?

2. Son las moléculas organicas que se involucran de forma mas directa en los procesos genéticos: |

3. ;Cual es la parte de la célula donde se almacena el material genético?

4. Subraya la opcién correcta. Cuando la célula se divide, el material genético adquiere la forma de:
a) Nducleo
b) ADN
c¢) Cromosomas

5. ¢Por qué es importante el estudio de la genética?

6. ;Qué enfermedades hereditarias conoces que afectan a los seres humanos?

7. ;En qué dmbitos de la vida cotidiana se aplica la genética?

8. Sifueras cientifico, jpara qué usarias el conocimiento de la genética?

— e —— . pre——— o e—

§< ©BookMart
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_ Exploro
mis conocimientos

En el 2002 se usé por primera vez la inhibicién del proceso de sintesis de ARN
(acido ribonucleico) en ratones. El genetista Mark Kay utilizo esta técnica de tera-

pia génica para desactivar genes en ratones, con el fin de desarrollar tratamientos
para el cancer, hepatitis C y sida.

» Reflexiona acerca de lo leido, investiga y contesta las preguntas.

1. ;Qué esy qué hace el ARN?

2. ;Qué funcidn realizan los genes?

3. ;Donde se encuentran los genes?

4. ;De qué manera estd involucrada la genética en esta investigacion?

5. Menciona las ventajas y desventajas que presenta el estudio de la genética.

©BookMart
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DT Actividad de inicio

En torno a la genética se dan . . L. . .,

algunas de |a?prmdpa|es » Indaga sobre la importancia de la genética en diferentes areas del

conversaciones de nuestra conocimiento y contesta las preguntas.

sociedad. El diario El Pafs, ] o ) o

incluso tiene una seccién 1. ;Qué descubrimientos se han hecho gracias a la genética en, por lo

dedicada a este tema. menos, tres areas de desarrollo? ;Cuéles han sido los beneficios?
http://bkmrt.com/st0Tg8

2. ;De qué manera se relaciona la genética con esas areas?

3. Elabora un mapa conceptual con la informacién que recuperes y guar
dalo, pues lo usaremos en el transcurso de la unidad.

~

. J
4. Investiga las estructuras y funciones tanto del ADN como del ARN. ;Qué
tipos de ARN existen?

©BookMart
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':jrf,j»"»

Vi

Adquiero

mis conocimientos

Introduccién a la genética

Para empezar, hay que decir que la genética es la disciplina que estudia la he-
rencia; de modo que su estudio y andlisis es importante en muchos dmbitos de
la sociedad, por ejemplo, la medicina, la agricultura, la industria, entre otros. Re-
cordemos que el material genético se encuentra en todos los seres vivos y en
casi todas las células de nuestro cuerpo. En el caso de las bacterias (organismos
procariotas), éstas no cuentan con una membrana que cubra el material genético,
mismo que se encuentra en una region llamada nucleoide. En el caso de los or-
ganismos eucariéticos, si cuentan con una membrana nuclear que envuelve la in-
formacion hereditaria. En ambos tipos de organismos, este material genético esta
a cargo de regular todas funciones que se requieren para la vida. Por lo tanto, si
existe algun defecto, seguramente éste se debe a un cambio en la secuencia de
nucledtidos de la cadena de ADN (4cido desoxirribonucleico), a un error en la
transcripcion de ADN a ARN (4cido ribonucleico) o a una falla en la duplicaciéon
del mismo ADN al momento de realizar la division celular.

Debido a estas fallas, muchos cientificos realizan investigaciones con el fin de com-
prender qué es lo que sucede a escala submicroscépica, y no sélo eso, sino para
encontrar alternativas que permitan intervenir en muchas enfermedades (algunas
de ellas mortales) que tienen un origen genético y son heredadas de padres a hijos.

La biomolécula de la herencia: ADN
Estructuray funcion de los acidos nucleicos
Los &cidos nucleicos son compuestos organicos constituidos por unidades llama-
das nucledtidos, cuya funcién principal es transmitir las caracteristicas hereditarias
con alta fidelidad de una generacion a otra. Existen dos tipos: acido desoxirribo-
nucleico (ADN o DNA, por sus siglas en inglés) y acido ribonucleico (ARN o RNA,
por sus siglas en inglés).

1952

Unidad

En palabras
de bidlogo

= Conforme avances en el
libro busca las palabras que
desconozcas, subrayalas 'y
encuentra su definicion en
un diccionario cientifico.
Luego, anota la definicién
al final de la unidad, asi iras
conformando tu propio
glosario de biologia.

1860
Gregorio
Mendel
descubre las
Leyes de la

1903
Walter Sutton
descubre que los
genes estan
localizados en
los cromosomas.

|

1940

l

Beadle y Tatum
formulan la
propuesta de que
un gen especifica
una sola enzima.

Mauricie Wilkins junto
con Rosalind Franklin,
analizan iméagenes de
la difraccion de rayos
X del ADN y descri-
ben su estructura de
doble hélice.

herencia.
1869

El bioquimico
suizoFriedrich
Miescher aisla
por primera vez
el ADN.

©BookMart
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1934

Thomas H. Morgan
confirma que los
genes localizados en
los comosomas son las
unidades fundamenta-
les de la herencia.

1950
Erwin Chargaff

demuestra la composi-

cién porcentua
bases puricas y

pirimidicas en el ADN.

2015

Lindahl, Modrich
y Sancar explica-
ron los mecanis-

mos de repara-
cién del ADN.

1953

Watson y Crick
demuestran, a través
de varios experimen-

| de las

tos, que la estructura

del ADN es una
doble hélice.
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Figura 1.2 Estructura del
ADN y del ARN.
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Estructura quimicay funcion del ADN

El acido desoxirribonucleico (ADN) constituye las unidades de herencia conoci-
das como genes. Como ya mencionamos, el ADN esté constituido por unidades
llamadas nucleétidos, que a su vez estan formados por un grupo fosfato, un azd-
car de cinco carbonos llamada desoxirribosa y una base nitrogenada. Asimismo,
existen dos tipos de bases nitrogenadas llamadas puricas (es decir, derivadas de
la purina, con dos anillos heterociclicos) que son la adenina y guanina; las otras
son pirimidicas (derivadas de la pirimidina, que tiene en su estructura un solo ani-
llo), conocidas como timina y citosina.

Erwin Chargaff analizé las bases nitrogenadas de ADN de diversas especies y
descubrié que en todos los casos A = Ty que G = C (purinas es igual a pirmidi-
nas). Esta se conoce como la Ley de Chargaff.

Ahora bien, el ADN se localiza en el nicleo pero también lo encontramos en las
mitocondrias y los cloroplastos en forma de doble hélice en las células eucariéti-
cas. Sus principales funciones son las siguientes:

6. Transmitir las caracteristicas 9. Dirigir la sintesis de proteinas.
hereditarias. 10.Dirigir el metabolismo celular.

7. Duplicarse o replicarse a si mismo.  11.Dirigir la division celular.

8. Transcribir al ARN.

R —J
) — Bases nitrogenadas <":
| - ]
‘ Par de bases 4 N
Y
‘f~
= Collum?asfolte o
azUcar-fosfato o
! -
v A —
Wy,
A - Adenina '\
| —
- Citosina K4
L "
[ — - Guanina
\ D 4 l\
AN - Uracilo S
" Ly —
':— - Timina P
R —— [ —
Acido desoxirribonucleico Acido ribonucleico
(ADN) (ARN)
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Fosfato |1| Desoxirribosa Fosfato |1| Ribosa
i C,.C (azticar) a cC C (azGcar)
13°2') 132’
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Nucleétido de ADN Nucledtido de ARN
Figura 1.3 Estructura de los nucleétidos.
H
|
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N~

H

|
Nee
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H—ce |
\9 CA 2C

Anillo purico

Guanina Adenina

Figura 1.4 Estructura de las bases nitrogenadas.

Actividad

de aprendizaje 1

1. Completa la estructura de los &cidos nucleicos con las bases complementarias.

ACTATTCGAGTACGAT | TACGTTATAGAGTTAG

ACTGTATGACGTACAG | GATTACAGTATACACTT

©BookMart
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Adenina

Citosina

Guanina

Uracilo

Timina
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Si quieres saber mas sobre
el proceso de sintesis de
proteinas, te recomendamos
este video.

http://bkmrt.com/ndxmWF
' [ |

2. ;Cudles son las dos moléculas que se encuentran en el esqueleto del ADN

como parte repetitiva del nucleétido?

3. Elabora un modelo de la estructura de doble hélice del ADN. Busca una

forma creativa de hacerlo; por ejemplo, en forma de origami o utilizando
bombones y dulces en tira. Preséntalo en clase y comenta con tus compafie-
ros el proceso de elaboracion.

4. Investiga en qué consiste el Premio Nobel de Quimica 2015 sobre la repara-

cion del ADN y anota tus conclusiones.

Estructura quimicay funcion del ARN

Figura 1.5 Proceso de sintesis de proteinas.
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El &cido ribonucleico esta constituido por una sola cadena de nucleétidos; a su
vez, cada nucledtido estd formado por un grupo fosfato, un aztcar de cinco car-
bonos llamada ribosa y una base nitrogenada. Las bases puricas pueden ser ade-
nina y guanina, y las pirimidicas citosina y uracilo. Ahora bien, los tipos de ARN
que participan en la sintesis de proteinas son:

1. ARN mensajero (ARNm). Su funcién es llevar la informacion del ADN
desde el ntcleo hasta los ribosomas.

2. ARN de transferencia (ARNY). Transporta los aminoacidos desde el cito-

plasma a los ribosomas.

3. ARN ribosomal (ARNr). Su funcién es lograr la sintesis de proteinas con

ayuda de los otros dos

Ademas, existen otros tipos de ARN menos estudiados, pero que también tienen

funciones importantes.

Nucleétidos p-

TRANSCRIPCION

ARNt
g Aminoécidos

ARNr l\z-

T>Anticoddn

Proteinas

de ARN GBSt Cadena de
polipéptidos
E——
Membrana
nuclear

TRADUCCION
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Cddigo genético

Las proteinas se conforman a partir de 20 aminoacidos (los aminoacidos esen-
ciales), que son codificados por diferentes combinaciones de tripletes; es decir,
el cédigo genético consiste de 64 combinaciones tripletes (codones) que se tra-
ducen en aminoécidos especificos. De los 64 codones, 61 corresponden a ami-
noacidos particulares y los tres restantes son sefiales de terminacién (stop) que
finalizan las sintesis de la proteina.

Aminoéacidos
[ 1= Hidrocarbonados
[ = Hidroxilados Inicio
[ = Azufrados
[ = Aromaéticos
[ = Basicos
[ = Acidos y derivados

T = Iminoacido

Figura 1.6 Cédigo genético.

En esta pequefia representacion, veras como se lee la secuencia de bases nitro-
genadas, para poder determinar cuéles aminoacidos se requieren. Comienza por
la parte inferior (seccién 1), la cual representa al ARN mensajero, fuera del nticleo.
Ahora, colabora con el ribosoma y el ARN de transferencia (secciéon 2), para de-
terminar cudles nucledtidos complementan la cadena de ARNm, y al mismo tiem-
po los aminoacidos que corresponden (seccién 3).

©BookMart

Figura 1.7 Descriframiento del codigo genético.
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Figura 1.8 Aminoacidos
ordenados de menor a mayor

complejidad. .‘z.
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Glicina Alanina Valina Leucina Isoleucina
(Gly, G) (Gla, A) (Val, V) (Leu, L) (lle, 1)
: ; 9
Serina Treonina Cisteina Metonina Prolina
(Ser, S) (Thr, T) (Cys, Q) (Met, M) (Pro, P)
Acido aspartico Asparagina Acido glutdmico  Glutamina Lisina
(Asp, D) (Asn, T) (Glu, E) (GIn, Q) (Lys, K)

% i

edt
3oid
pelde

Arginina Histidina Fenilalanina Tirosina Triptéfano
(Arg, R) (His, H) (Phe, F) (Tyr, Y) (Trp, W)
Simbologia
® Carbono @® Nitrogeno @ Oxigeno Azufre
Actividad
de aprendizaje 2

» Con la ayuda del cédigo genético, descifra cuales aminoacidos solicité
el ADN (secuencia en color rojo), a partir de la siguiente secuencia de
ARN mensajero y con la ayuda del ARN ribosomal y el de transferencia.

1. Escribe la secuencia de bases del ARN que se forma por la transcripcion
del gen representado en rojo de esta secciéon de ADN. Escribe cada ami-
noacido con su abreviatura (primera letra mayuscula) y con guién de sepa-
racion (por ejemplo Ala-Cys-Ser-Val). Ten cuidado con no poner la palabra
stop ya que no se trata de ninglin aminoécido.

GCCGTAATTAGGCTATGGATCATGGCGCCTACGTTTGAACCTAG
CGGCATTAATCCGATACCTAGTACCGCGGATGCAAACTTGGATC

©BookMart
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i

aminoécido que indica el cédigo genético.

b) La cadena de aminoécidos solicitada es:

a) El ARN mensajero es y saldra
del nucleo hasta el citoplasma, donde se unira al ARN ribosomal y se
mandaré la sefal para que el ARN de transferencia lleve los aminoa-
cidos, segun correspondan los codones o tripletes, traduciéndolos al

2. Completa la doble hélice y después escribe la secuencia de bases del ARN

que se forma por la transcripcién del gen representado en rojo de esta
seccion de ADN.

de ADN
abierta

a) El ARN mensajero es y saldra
del nicleo hasta el citoplasma, donde se unirad al ARN ribosomal y se
mandard la sefial para que el ARN de transferencia lleve los aminoa-
cidos, seguin correspondan los codones o tripletes, traduciéndolos al
aminoacido que indica el codigo genético.

b) La cadena de aminoécidos solicitada es:

CTTGAGACGTATACGTATACAGATAGATTAAGACTTAACATATG | doble hélice

Herencia

La herencia es la transmision de rasgos de los padres a la descendencia a través
del material genético. Los genes son las unidades de la herencia que se encuen-
tran en los cromosomas. Las diferencias entre las personas se deben a la he-
rencia, pero el medio ambiente también desempena un papel importante. Los
gemelos idénticos tienen el mismo patrén hereditario, pero aunque se crien en
la misma familia, el medio ambiente ejercera una influencia que marcara las pe-
quefias o grandes diferencias entre ellos.
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La herencia tiene un papel fundamental en la determinacién de las caracteristi-
cas externas de un individuo, las cuales se deben a su constitucién genética. Sin
embargo, existe una interrelacion de los factores genéticos y el ambiente. Por
ejemplo, una persona puede tener la informacién genética para ser alta, pero si
durante la infancia estuvo sometida a una desnutricion severa, no desarrollara su
estatura en todo su potencial.

ACtgfgle%gndiza/e 3

» Lee el siguiente texto, discutelo en equipo y contesta las preguntas.

\

La resistencia de las bacterias,
supervivenciay adaptacion

La resistencia en bacterias a multiples sustancias es un problema de salud publi-
ca que se ha observado a nivel mundial después de la aparicién de los antibié-
ticos. El uso indiscriminado de los antibidticos y la presién selectiva ambiental
realizada por antisépticos y desinfectantes ha generado una respuesta de su-
pervivencia en los microorganismos, que los capacita para evadir con eficiencia
la accion bactericida de algunos agentes. La resistencia puede ser una propie-
dad natural de un organismo (intrinseca) o conseguida por mutacién o adquisi-
cién de plasmidos (autorreplicacion, ADN extracromosémico) o transposones
(cromosomal o integrado en plasmidos, casetes de ADN transmisibles). Esta
caracteristica de resistencia sera transmitida o heredada a las bacterias producto
de la fisién binaria, pero también puede ser compartida a través de la conjuga-
cion, al intercambiar material genético de los plésmidos.

Adaptado de Cabrera, Cristina Eugenia (2007). “La resistencia de bacterias a antibisticos,
antisépticos y desinfectantes, una manifestacion de los mecanismos de supervivencia y
\adaptacién". Colombia médica. 38(2), 149-158. )

1. ;Qué le pasaria a cualquier especie si no pudiera heredar las caracteristicas
que permiten la supervivencia y adaptacion?

2. ;Por qué es importante el intercambio de material genético?

3. ¢Através de qué procesos se puede dar dicho intercambio?

©BookMart
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4. ;Se hereda una copia 100% exacta? Explica.

5. Investiga cuéles son las cinco enfermedades méas comunes en México y
cudles de ellas son potencialmente heredables. ;Cuéles se presentan al
nacer? ;Cuéles se presentan hasta alcanzar una edad adulta?

Se presenta al nacer Se presenta en la edad adulta

6. Discutan en equipos jcudles de esas enfermedades estan presentes en al-
gun miembro de la familia, y qué se puede hacer para evitar detonarlas en
la edad adulta, o para evitar nacimientos con estas enfermedades? Revi-
sa la explicacion de la reparacion del ADN del Premio Nobel de Quimica
2015.

Conceptos basicos: cromosoma, gen, locus, alelo

Para poder comprender el lenguaje utilizado en el rea de la genética, estos son
los conceptos basicos que nos permitirdn comunicarnos de una manera mas sen-
cilla. Tomemos como referencia a toda la cadena de ADN, con aproximadamente
3 billones de secuencias de nucledtidos, y veremos que los diferentes segmentos
de éste o las formas que toma adquirirdn un nombre para una mejor identificaciéon.

e Cromosomas. Es la forma supercondensada que adquiere el material ge-
nético (ADN) al momento de la division celular, y que permite que la misma
cantidad de informacién genética migre a ambas células nuevas. Esta es la
estructura que permite muchas de las investigaciones de la actualidad. En
el humano existen 23 pares de cromosomas, llamados cromosomas homo-
logos. De cada par, un cromosoma es paterno y otro, materno.

©BookMart
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El tamanio de los genomas
se mide en megabases (Mb),
que son millones de pares de
bases. jQué especie crees
que tengan el genoma de
mayor tamano? Averigualo
en este enlace.

http://bkmrt.com/Xi2GOh
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Cromosoma

e Genes. Es un determinado nimero de nucleétidos, o segmento de ADN,

que determina cierta caracteristica en un organismo, y que se transmiten
de padres a hijos. En los humanos, cada cromosoma tiene diferentes
cantidades de genes, asi como el nimero de nucleétidos para cada gen.
Hay genes dominantes y recesivos. El total de genes de un organismo o
especie se conoce como genoma.

Locus. Es la ubicacién o region de un gen dentro de un cromosoma; es
decir, es la ubicacién de la secuencia de nucledtidos que determinan
cierta caracteristica.

Alelos. Son genes ubicados en el mismo locus de los cromosomas homo-
logos, que determinan una misma caracteristica; por ejemplo, el gen que
determina si hay lébulo en la oreja, se encuentra en la misma regién en
un cromosoma y en otro.

Locus del alelo “"A" y "a”

N

\
A\ —— gen

\) Alelo a
§ (recesivo)

M Alelo A ,
§ — gen

I}Iominante)

gen

\

‘ V’Z’I» t.\'\\\v &

Cromosoma Segmento de
ADN o gen

Figura 1.9 Cromosoma, gen, locus y alelo.

Caracteristicas genéticas: dominancia, recesividad, homocigoto,
heterocigoto

Una vez entendido el concepto de gen, podremos comenzar a analizar como
funcionan los genes en la determinacion de las caracteristicas de los organismos.

* Gen dominante. Es aquel que se expresa fisicamente en el organismo.

Para estudiarlo, se representa con letra mayuscula: A.

* Gen recesivo. Es aquel que no se expresa fisicamente en el organismo,

a menos que ambos genes alelos sean recesivos. Se representa con letra
minuscula: a.
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* Condicién homocigota u organismo homocigoto. Es aquel que contiene
genes iguales para una caracteristica dada (genes alelos): hay homocigo-
to dominante (AA) y homocigoto recesivo (aa).

e Condicién heterocigota u organismo heterocigoto. Es aquel que con-
tiene alelos diferentes para una caracteristica dada (Aa, la mayuscula
siempre se coloca al inicio). En esta combinacién, normalmente el gen
dominante es el que se puede observar.

Homocigoto dominante Homocigoto recesivo

En este esquema, los alelos del gen sefialado como
“A" (dominante) o “a"” (recesivo) determinan el color del guisante.

Figura 1.10 Condicién homocigota y heterocigota.
Fenotipo y genotipo

Se conoce como fenotipo a las caracteristicas visibles u observables de un orga-
nismo. Es decir, todo aquello que hace al individuo como es y que lo distingue de
los demas. Puede ser morfolégico (color de los ojos, la estatura, la masa muscular)
o fisiolégico, como ocurre en la presencia o ausencia de enzimas, o en los grupos
sanguineos (O, Ay AB).

Por su parte, el genotipo es la constitucién genética de un individuo. El genoti-
po de un individuo representa los genes que estan presentes en sus células y se
manifiestan por el fenotipo. Al segmento o segmentos de ADN que controlan los
rasgos hereditarios se les llama genes. Los genes son unidades de informacion
hereditaria que se transmite de padres a hijos. Los cromosomas son las estructu-
ras que contienen a los genes. Los cromosomas contienen los genes y dentro de
estos se encuentra el ADN.
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Heterocigoto

En palabras
de bidlogo

= En genética, se usa la
letra F para designar
a las generaciones de
descendientes y la P para
los progenitores.

= F1 corresponde a la
primera generacion,
F2 alasegunda, y asi
sucesivamente.

Unidad
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Figura 1.11 El trabajo de
Mendel fue ignorado por
casi 40 afos, pero en la
actualidad es referente
imprescindible para la
genética.

Para saber +

Gregorio Mendel empled

el lenguaje matematico en
sus investigaciones, ya que
era maestro de mateméticas

Mecanismos de herencia

La herencia es un proceso que se da en todos los organismos vivos, ya sea de for-
ma sexual o asexual, siendo la primera, la forma en que se obtienen organismos
méas variados, que podrian adaptarse mejor al ambiente, aunque también puede
ocurrir lo contrario. A continuacién analizaremos algunos de los mecanismos de
herencia de las caracteristicas, al estudiar cémo los genes “pasan” de un organis-
mo a otro, o de progenitores a hijos.

Leyes de Mendel

Los conocimientos que hoy se tienen sobre la herencia bioldgica se originaron al
darse a conocer, en 1865, las investigaciones del monje agustino Gregorio Men-
del en sus experimentos realizados con chicharos (Pisum sativum).

Gregorio Mendel nacié en Briinn, Moravia (antes Checoslovaquia). Fue un hom-
bre dedicado a la ciencia que realizé una serie de experimentos en el jardin de un
monasterio donde vivié gran parte de su vida. En ellos demostré que las caracte-
risticas hereditarias son llevadas en unidades que ahora conocemos como genes.
Su trabajo fue ignorado, pero sus contribuciones fueron esenciales para el inicio
de la genética moderna, las cuales se tomaron en cuenta hasta después de su
muerte. Mendel experimenté con la planta de chicharo (Pisum sativum) porque
ésta se autopoliniza, ya que contiene sus gametos en la misma flor, y también
porque presenta caracteristicas faciles de distinguir y manipular. Las variedades
de plantas de chicharo que Mendel utilizé presentaban siete diferentes caracteres
facilmente identificables: forma y color de la semilla, posicion de las flores, forma
y color de las vainas y longitudes del tallo de las plantas. A estas caracteristicas se
les llama contrastantes. Mendel escogié los chicharos por las siguientes razones:

a) Pueden autofecundarse (hermafroditismo).

b) Su reproduccion es muy rapida; por lo tanto, las generaciones se dan en
corto tiempo.

c) Muestran caracteristicas contrastantes y bien definidas.

y de horticultura a nivel Textura Forma Color
universitario. - Colorde Color Posicion Altura de
de semi- ) de la de la
la semilla de laflor de la flor . . la planta
llas vaina vaina
[%2]
Q
9
C
(o]
E . . ’
s Lisa Amarillo | Purpura
Axial Inflada Verde Alta
(2]
o
2
: (J o -
Figura 1.12 Los siete rasgos ® %
de los chicharos estudiados o Rugosa Verde Blanca Bai
or Mendel. . aja
P Apical | Corrugada| Amarilla
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. AA aa
Experimentos de Mendel responsables de las
repercusiones en la genética moderna Generacion 0 X 0
) o parental
Mendel realizé6 muchas pruebas cruzando linajes puros de (P) @ Gametos @
chicharos con diferentes rasgos y obtuvo Gnicamente linajes

puros de sus rasgos. Después decidié realizar cruces con di-
ferentes linajes: cruzé flores de color morado con flores de
color blanco, obteniendo en los descendientes de la primera Primera

generacion 100% de flores moradas. Posteriormente, cruzd6 — generacion
los descendientes de la primera generacién y obtuvo 75%  filial (F))

de flores moradas y 25% de blancas. Al repetir las pruebas
determiné: “Las flores moradas son dominantes con respec-

; Segunda
to a las flores de color blanco”. Estos caracteres estudiados generacion
por Mendel se representan en la siguiente figura. filial (F)

. . Fenotipo
Después de muchas pruebas y reflexiones, Mendel es- 31
tablecié su primera ley o ley de la segregacién, donde Genotipo
afirma que los genes se separan en la formacién de los ga- 1:2:1
metos; es decir, cuando se forman las cuatro células hijas
en la meiosis (ovogénesis o espermatogénesis), cada célula simizslog
hija haploide contiene un solo alelo de cierta caracteristica. | A4 Semilla amarilla

aa Semilla verde
Actividad = |
de aprendizaje 4

—_

Unidad

© « @

i

i

@ @ Gametos @

Granos de polen

®
o[©

Aa

®
@
®

Figura 1.13 Generaciones

parentales.

» Resuelve los ejercicios de cruce monohibrido para tener una mejor
comprensién de los conceptos y de la ley de segregacion.

1. Observa la imagen. Una especie de planta tiene un par de genes alelos
para el largo del tallo: tallo largo (L) y tallo corto (I). El alelo para largo (L)
muestra dominancia completa.

a) Basandote en el cuadro de Punnet, ;cuél es la probabilidad de que la
descendencia tenga tallos largos?

b) Coloca los alelos en el cuadro y realiza el cruce para observar los ge-
notipos posibles.

Generacion F,
Genotipos: <1 linea Fenotipos: <1 linea

©BookMart
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c) Siahora cruzamos las caracteristicas de los organismos de la genera-
cion F,, ;cudles serian las posibles caracteristicas de los descendientes?

d) Coloca los alelos en el cuadro y realiza el cruce para observar los ge-
notipos posibles.

e) Generacion F,

Genotipos: <1 linea Fenotipos: <1 linea

LI LI

Figura 1.15 Segundo cruce.

El nimero de cromosomas
de un organismo no tiene
relacién con su tamario. El
material genético contenido
es lo que determina las
caracteristicas de cada
individuo. Por ejemplo, el
perro tiene 39 pares de
cromosomas; el gorila, el
orangutan y el chimpancé
tienen 24; el hombre, 23; el
kconejo, 22,y la avena 21.

Figura 1.16 Cruce monohibrido
que muestra cémo el gen

de un par se segrega de su
companero.
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En otra serie de experimentos Mendel realizé cruces dihibridos (doble heteroci-
goto) para explicar la forma en que dos pares de genes se distribuian en los ga-
metos. Asi establecié la segunda ley o ley de la distribucién independiente, que
afirma que cuando se consideran dos caracteristicas en una cruza, los genes que
determinan una caracteristica se separan y se distribuyen de manera indepen-
diente de los otros que determinan otra caracteristica. En la época de Mendel
no se conocia el proceso de meiosis, proceso celular generador de los gametos
o células sexuales, ni tampoco se conocia el concepto de gen, a lo que Mendel
denomind factores. Durante la meiosis los cromosomas homélogos intercambian
informacién, y luego se separan o segregan para formar los nicleos de las nuevas

células haploides, que son los gametos.
Células hijas
haploides

ad

x S

=
Interfase \ l
S

Cromosomas
homélogos

Meiosis |

SESS

Meiosis Il

Vamos a corroborar la ley de segregacion independiente que propuso Men-
del, al resolver estos ejercicios de cruces dihibridos, es decir, donde se analizan
dos caracteristicas o rasgos. El organismo es una planta de chicharo que es he-
terocigdtica para dos rasgos: altura y color de la semilla.

©BookMart
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La planta es alta y la semilla es de color amarillo, que son los rasgos dominantes.
Utilizaremos la letra A para altura y la letra C para el color de la semilla. Estos sim-
bolos representan los genotipos. Recuerda que el rasgo dominante se representa
con la letra mayuscula y el recesivo, con minusculas.

En los genotipos hay homocigotos dominantes AA o CC y homocigotos recesi-
vos aa y cc. Y los heterocigotos Aa y Cc. La planta es heterocigdtica para ambos
rasgos, asi que se representa con Aa Cc. Lo primero que haremos, a partir de los
genotipos, es determinar qué tipos de gametos produce esta planta. Para saber
qué tipo de gametos produce una planta con genes alelos AaCc, se hace un cru-
zamiento de dichos alelos.

Este entrecruzamiento ocurre durante la meiosis, que es la divisién celular de las
células germinales, dando como resultado gametos (células sexuales, haploides).
Para la produccién de gametos, y como una medida de evolucién, los cromo-
somas intercambian material genético, produciendo diferentes posibilidades de
descendientes a través de dichos gametos. Por cada célula germinal se producen
cuatro gametos de los cuales pueden morir tres.

Ya que los genes alelos Aa y Cc se encuentran en diferentes cromosomas, se dis-
tribuyen independientemente, entonces hacemos esa separacion, por medio de
una combinacién de genes de los dos rasgos, obteniendo como resultado dife-
rentes posibilidades de altura con color de semilla:

Unidad

Figura 1.17 Planta con tallo largo
y semilla amarilla.

AaCc AaCc

Figura 1.18 Cruce entre AaCcy
AaCc.

Alelo A con alelo C | AC | Alta, amarilla
: £f mismo alelo A, pero ahora con ¢ | Ac | Alta, verde

El alelo a con C | aC | Enana, amarilla
El mismo alelo a con ¢ | ac | Enana, verde

Esos son los cuatro gametos que se produciran, cada uno con combinaciones di-
ferentes de los alelos. Ya que la planta se autofertilizard, el cruce se haréa con los
mismos gametos, es decir, con la misma combinacién de gametos: AC, Ac, aC,
ac se cruzan con AC, Ac, aC, ac, para producir nuevos individuos.

& &L

X

AaCc AaCc
Meiosis para producir gametos
Aa Cc Aa Cc
LA N LA\ Figura 1.20 Meiosis entre AaCcy
ACaC Ac ac ACaCAcac AaCc
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Figura 1.19 La mayor cantidad
de cromosomas encontrada la
tiene el radiolario, un protista
marino en el que se encontraron
800 pares.
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Athl!gle%gndiza/e 5

» Realiza las actividad siguiendo el hilo explicativo de la actividad.

1. Llena el cuadro de Punnet y observa las diferentes combinaciones posibles
de los gametos o de caracteristicas de individuos descendientes.

A|C Al c a|C alc

Al c
a|C
alc

Lo que se obtiene son combinaciones de alelos para 16 individuos, que fe-
notipicamente se leen diferente. Aqui tenemos nueve combinaciones distin-
tas de los rasgos, pero cuando los genes se expresan (fisicamente) la lectura
es otra, por ejemplo:

El genotipo AACC tendra un genotipo: planta alta - semilla color amarilla
El genotipo AaCc tendra un genotipo: planta alta - semilla color amarilla

2. Anota en las lineas el genotipo, ordenandolos de dominante a recesivo. La
proporcion genotipica de este entrecruzamiento es:

1 2 1 2 4 2 1 2 1
CcC

A pesar de ser diferente genotipo, la dominancia de los genes se expresara en
el fenotipo.

3. Analiza los demas fenotipos y determina la proporcién fenotipica. Los po-
sibles fenotipos de los descendientes que se pueden obtener del cruce de

AaCcy AaCc son:
a) seran altas con semilla amarilla (coloréalos de azul en la tabla)
b) serdn altas con semilla verde (coloréalos rosa en la tabla)
c) seran enanas con semilla amarilla (coloréalos de naranja en
la tabla)
d) serdn enana con semilla verde (coloréalos de lila en la tabla)

©BookMart
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Por lo tanto, la proporcién fenotipica seria la siguiente:

4. Anota en la linea la descripcién del fenotipo.

Los conocimientos mateméticos de Mendel le permitieron predecir que la des-
cendencia apareceria a una razén de 3:1, si cada planta tuviera dos factores de
cada caracter dado en lugar de uno solo. Este brillante razonamiento fue confir-
mado cuando los cromosomas fueron observados y se conocieron los detalles de
la mitosis, la meiosis y la fecundacion.

Mendel informé de sus hallazgos en una reunién de la Sociedad para el Estudio
de las Ciencias Naturales, de Briinn, y publicé sus resultados en las actas de di-
cha sociedad. La importancia de sus hallazgos no fue tomada en cuenta por otros
bidlogos de su época y se desprecié casi por 35 afnos. Fue hasta 1900 que tres
cientificos, Hugo DeVries en Holanda, Karl Correns en Alemania y Erich von Ts-
chermak en Austria, redescubrieron independientemente las leyes de la herencia
descritas por Mendel en sus trabajos de investigacion algunos afios atras. Como
reconocimiento a su labor cientifica le otorgaron el crédito a Mendel por el des-
cubrimiento, dandole su nombre a dos de las leyes fundamentales de la herencia.

En la primera década del siglo XX, experimentos con una gran variedad de plan-
tas y animales, asi como con observaciones importantes de la herencia humana,
demostraron que estos mismos principios basicos rigen la herencia en todos los
organismos.

Actualmente, con los avances en el campo de la genética, se han podido desa-
rrollar rasgos deseables en animales domésticos y plantas; por ejemplo, ganado
vacuno que puede sobrevivir en climas calidos, vacas que producen gran canti-
dad de leche con elevado contenido de grasa, gallinas que ponen huevos gran-
des con cascarén delgado y también plantas de maiz y trigo muy resistentes a
enfermedades especificas.
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Si deseas saber més sobre
el célculo de probabilidades
genéticas, te recomendamos
este manual de problemas.
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Athl!glgoargndiza/e 6

» Lee los siguientes problemas y contesta las preguntas.

Problema 1

En los humanos, el polidactilismo (tener un dedo extra en cada mano) es
dominante (P) sobre el arreglo de cinco dedos (p). La habilidad de enro-
llar la lengua es dominante (E) sobre la no habilidad de enrollarla (e).

Un hombre que es homocigoto para manos de cinco dedos, quien no
puede enrollar la lengua tiene hijos con una mujer heterocigota tanto para
polidactilismo como para enrollar la lengua.

1. ;Cuél es el genotipo del hombre?

2. ;Cuél seria el genotipo de la mujer?

3. ¢Cuéles son los cuatro gametos que puede producir el hombre?

4. ;Cudles serian los cuatro gametos producidos por la mujer?

5. Cudl seré la frecuencia genotipica de sus posibles descendientes?

6. ;Cual seré la probabilidad de que uno de sus hijos tenga polidactilia y que
no pueda enrollar su lengua?

©BookMart
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7. A partir del problema, obtén los genotipos de los progenitores, qué game-

tos pueden producir y haz el cruce de caracteristicas utilizando un cuadro
de Punnett dihibrido.

Problema 2

Una pareja, cuyos dos miembros tienen visiéon normal, tienen un hijo dalténico

1. ;Cuéles son los genotipos de los padres?

2. ;Cuadl es el sexo y el genotipo del nifio?

Problema 3

Una mujer de visiéon normal cuyo padre es dalténico se casa con un hombre
cuya madre era dalténica.

3. ¢Qué genotipos tendra la descendencia de esta pareja si:

a) son varones

b) son mujeres

©BookMart
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Problema 4

Supongamos un caracter ligado al sexo en aves exdticas tal que su alelo rece-
sivo a determina plumas de la cola blancas y A plumas coloreadas. Un macho
heterocigético se cruza con una hembra de plumas blancas y se obtienen ocho
descendientes.

1. ;Cuél es la probabilidad de que seis de ellos tengan las plumas de la cola
coloreadas?

Mecanismos de herencia no mendelianos

Después de los descubrimientos de Mendel, otros investigadores realizaron ex-
perimentos para ampliar los trabajos. Esta época se llamé “la edad de oro de la
genética”. Los nuevos estudios demostraban que los patrones hereditarios no
son tan simples ni directos, sino que habia algunas variaciones que dieron origen
a nuevos estudios; por lo tanto, se han reconocido otros patrones de herencia y
de expresion diferentes a los que planteaba Mendel.

Dominancia incompleta

Actualmente se conocen hibridos que tienen un fenotipo intermedio, como en
el caso de la flor siciliana, donde el rojo no es dominante para el color blanco y
éste no domina al rojo.

Si se cruzan flores rojas con blancas, el resultado de la F1 son flores rosas. A esta
condicién de fenotipo intermedio se le conoce con el nombre de dominancia in-
termedia o incompleta.

Progenitores

Flor rojaF @Flor blanca

Primera generacion

Flor rosa , Flor rosa, , Flor rosa , Flor rosa

Primera generacién

Flor rosa, , Flor rosa

Segunda generacién

Flor rojaF Flor rosaF ﬁlor rosa %or blanca

Figura 1.21 Hibridos con fenotipo intermedio.
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Codominancia

Existen casos en los que ambos alelos en un heterocigoto se expresan totalmen-
te. Esto es otra forma de herencia intermedia. Es un buen ejemplo dos de los
alelos responsables de los grupos sanguineos humanos Ay B. Son codominantes
uno del otro, por lo siguiente: si una persona recibe el alelo tipo A (1) de un pa-
dre, y recibe el alelo tipo B (I®) del otro padre, tal persona tendré el genotipo (I
I%). Este genotipo produce el fenotipo del tipo sanguineo AB. La sangre de esta
persona tiene las caracteristicas para ambos tipos sanguineos Ay B. Los alelos
para los otros tipos sanguineos se muestran dominantes o recesivos entre ellos.

Alelos multiples

Se presenta cuando existen mas de dos formas de alelos que determinan una ca-
racteristica. Los humanos tienen tres alelos para determinar los principales grupos
sanguineos, los cuales son:

Antigeno A Antigeno B Antigeno AB Sin antigeno
AB (®)

Tipo de sangre A B
Genotipos A A B8 |~ 18 L
Alelos multiples 1A B

Herencia poligénica o de genes muiltiples o alelos multiples

Se llama herencia poligénica a las caracteristicas determinadas por la accion de
varios genes; sin embargo, factores como la nutricién y el ambiente tienen efec-
tos sobre ellas. El peso, color de piel y la altura, entre otras, son ejemplos de he-
rencia poligénica. Por ejemplo, en la piel, los varios alelos de genes producen
diferentes cantidades del pigmento llamado melanina. La combinacién de la to-
talidad de los alelos de todos los pares de genes determinan cuénta melanina
debe producirse en el cuerpo de una persona, por lo que el color de una persona
es la suma de los efectos de todos los genes presentes para el color de su piel;
es por eso que hay tantos tonos de piel.

—erciuciun

- @ o0
aabbcc AABBCC 1l &6 15 2 1 & 1
(muy cIara)Y(muy oscura) 64 64 b4 b4 64 b4 64

20
Generacion F, X 64

AaBbCc AaBbCc

Fraccion de poblacién

Pigmentacion de la piel

Generacién F,
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Figura 1.22 Genotipos de los
grupos sanguineos.

Figura 1.23 Combinaciones
de alelos y sus efectos en la
pigmentacién de la piel humana.
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Interaccion génicay epistasis

Cuando dos genes estan implicados en la determinacion de un mismo caracter o
rasgo, se dice que hay un fenémeno de interaccién génica. Lo primero que hay
que distinguir es si los dos genes que controlan el caracter lo hacen de manera in-
dependiente (genes que actdan en rutas metabdlicas separadas), en cuyo caso la
interaccién génica es no epistética. En este tipo de interaccién, si son dos genes
los implicados y cada uno de ellos tiene dos alelos con dominancia completa del
uno sobre el otro, entonces surgen cuatro fenotipos posibles (dos por cada gen).

Si los genes actian en la misma ruta y el producto de un gen es el sustrato del
siguiente (a través de las enzimas codificadas por los genes l6gicamente), enton-
ces la interaccién génica es epistatica.

* Si el alelo dominante de uno de los dos genes implicados determina el
fenotipo, se dice que la epistasis es simple dominante.

* Si el alelo recesivo (en dosis doble) de uno de los genes implicados de-
termina el fenotipo, la epistasis es simple recesiva.

¢ Si los alelos recesivos de los dos genes (en dosis doble ambos, aa_ _ o
_ _ bb) dan el mismo fenotipo, entonces la epistasis es doble recesiva.

e Si cada uno de los dos alelos dominantes de cada uno de los dos genes
(A_o B_) dan el mismo fenotipo, entonces la epistasis es doble dominante.

¢ Siel alelo dominante de uno de los genesy el recesivo del otro (A_y __ bb)

dan el mismo fenotipo, entonces la epistasis es doble dominante y recesiva.

Para saber +

El albinismo y la herencia
de la sordera en el hombre
ilustran casos de sordera
duplicada recesiva.

Al cruzar dos diheterocigotos, y sélo si se cruzan dos diheterocigotos, aparece una
proporcion 9:3:3:1 que en el caso de las epistasis se modiifica de la siguiente manera:

* Una epistasis es simple dominante si al cruzar dos diheterocigotos en vez
de 9:3:3:1 la proporcién que se obtiene es 12:3:1 (tres fenotipos).

* La epistasis es simple recesiva si al cruzar dos diheterocigotos las propor-
ciones fenotipicas que se observan son 9:3:4 (tres fenotipos).

* En la epistasis doble recesiva, al cruzar dos diheterocigotos en vez de
9:3:3:1 aparecen unas proporciones 9:7 (dos fenotipos).

* En la epistasis doble dominante al cruzar dos diheterocigotos en vez de
9:3:3:1 aparecen unas proporciones de 15:1 (dos fenotipos). En la epista-
sis doble dominante y recesiva al cruzar dos diheterocigotos, en vez de
9:3:3:1 aparecen unas proporciones de 13:3 (dos fenotipos).

Es importante identificar la interaccién génica que mantienen dos genes por
cdmo determinan estos los fenotipos y no aprendiendo las proporciones que
aparecen al cruzar dos diheterocigotos. Las relaciones epistaticas que mantienen
dos genes son las mismas si se cruzan dos diheterocigotos que si se cruzan otros
dos genotipos cualesquiera y las proporciones mencionadas se dan sélo cuando
se cruzan dos diheterocigotos.

Pleiotropia

La pleiotropia se presenta cuando un solo gen afecta varias caracteristicas. Por
ejemplo, un gen que determina el color blanco del pelaje de un gato puede tener
efecto pleiotropico al relacionarse con los genes que definen los ojos y la audicién,
ya que, generalmente, si los ojos de ese gato son azules, seréd sordo. En el caso
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de que tenga sélo un ojo de color azul y el otro de color café, sélo serd sordo del
lado del ojo azul. Otro ejemplo es el sindrome de Marfén, el cual afecta a una de
cada 10,000 personas a nivel mundial; esta mutacion se da en el gen que produce
la proteina fibrilina que forma parte del tejido conjuntivo y, al igual que la elastina,
proporcionan cierta elasticidad al tejido. El problema més grave asociado con el
sindrome de Marfan es la debilidad de la aorta (la arteria més grande del cuerpo).

Cuando las paredes de la aorta se debilitan (dilatacién adrtica), pueden rasgarse
en algunos lugares y provocar que la sangre se derrame dentro del pecho, el ab-
domen o la pared misma de la aorta. Cuando estos derrames son repentinos y de
gran magnitud, pueden ocasionar la muerte. Otros padecimientos que presentan
las personas que poseen el gen mutante suceden en el sistema esquelético, co-
razén y vasos sanguineos, pulmones, sistema nervioso, piel y ojos.

ACt(ngle%gndiza/e 7

» Investiga cudles son los tipos sanguineos de tus padres, el de tus her-
manos y el propio. Luego, contesta las preguntas.

1. ;Cuéles son los tipos sanguineos de tus hermanos y el tuyo? ;Cémo ex-
plicas esto?

2. Debido a los antigenos de la sangre, el sistema inmunolégico produce an-
ticuerpos y, en el caso de una donacién de sangre, es muy importante sa-
ber qué tipo de sangre puedes recibir y a quién puedes donar.

» Investiga como se hacen las transfusiones de sangre de acuerdo con el
tipo sanguineo, y completa la tabla marcando con una v las que son
posibles y con una x las que no.

A quién puedes donar

O- O+ A— A+ B-— B+ | AB- | AB+
O_
O+
De
quién A-
puedes [BWAS:
recibir B—
sangre =
AB-
AB+
Teoria cromosdomica

La teoria cromosémica se conforma a partir de los estudios de Mendel, que son
los principios basicos que explican cémo ocurre la herencia. Muchas personas se
interesaron en este tema, que es bastante complejo, para tratar de dilucidar en
aspectos mas especificos y mejorar nuestra comprension.
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Telémero

Cinetocoro

Crométidas

Figura 1.24 Estructura del
cromosoma.
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En 1883, Theodor Boveri, investigador alemén, demostré que los cromosomas se
encuentran dentro del nlcleo y contienen las unidades hereditarias que Mendel
denominé elementos o factores, ahora conocidos como genes. En 1903, Wal-
ter Sutton, en Estados Unidos, y Theodore Boveri, en Alemania, formularon por
separado la teoria cromosémica de la herencia, que establece que los genes se
encuentran dentro de los cromosomas.

Algunos de los principios bésicos de la genética fueron descubiertos al experi-
mentar con organismos inferiores, donde fuera posible examinar células bajo el
microscopio para apreciar el nimero y estructura de sus cromosomas.

Los cientificos buscaban un organismo de tipo experimental que se pudiera repro-
ducir y desarrollar rapidamente; encontraron uno con las caracteristicas deseadas.
Este organismo fue la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster). Este insecto tie-
ne la capacidad de producir una generacién nueva cada 20 dias, cuenta con sélo
cuatro pares de cromosomas, que pueden ser de gran tamafio en algunos de sus
tejidos, como en las glandulas salivales, donde son 200 veces mas grandes que los
de otras células.

En 1915 el embriélogo Thomas Hunt Morgan publicé su libro EI mecanismo de
la herencia mendeliana, donde interpreté las leyes de Mendel en términos de la
teorfa cromosémica. En 1934 recibié el premio Nobel por sus trabajos de Droso-
phila melanogaster.

Con esta investigacion de Morgan, se llega entonces a explicaciones que van
mas alla de lo que pensaba Mendel:

* Los genes se encuentran en los cromosomas.

* No todas las distribuciones de los genes son independientes, pues se
encontré que algunos genes estan ligados.

e En ocasiones ocurren “errores” en la division del material genético, ya
sea por duplicacién, traslocacién, delecién, entre otras, como veremos
mas adelante.

Cariotipo

El cariotipo es el ordenamiento grafico en pares homdlogos de los cromosomas
de las células de un individuo. Normalmente es utilizado para detectar las muta-
ciones en el nimero cromosémico, observando a los cromosomas directamente.
Después de un tratamiento y agrupacién de los cromosomas, se obtienen cro-
mosomas homologos agrupados en pares y ordenados por tamafio decreciente.

Dicho tratamiento consiste en obtener el material genético de la persona, que
normalmente proviene de las células sanguineas; debido a que los glébulos rojos
carecen de nlcleo, se usan los leucocitos, a los cuales se les estimula para que
entren en mitosis a través de reactivos.

Luego de varios dias, se detiene la mitosis en la etapa de metafase, ya que es
donde los cromosomas individuales son faciles de aislar, tefiir y fotografiar a
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través de un microscopio especial; esa fotografia es la base cariotipo, a partir de
ella se recortan los cromosomas para luego acomodarlos.

E F
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Figura 1.25 Cariotipo de un hombre normal.

Trabajos de Thomas Morgan

Mientras estudiaba el color de los ojos y otros rasgos no sexuales de Drosophila
melanogaster, Thomas Morgan descubri6 la base genética para la relacion entre
la determinacion del sexo y algunos de los rasgos o caracteres no sexuales.

Morgan encontré diferencias entre los cromosomas del macho y de la hembra.
La hembra tiene cuatro cromosomas iguales y el macho sélo tres. Después de
observar con mucho cuidado los cromosomas concluyd: los cromosomas que
contienen informacién para los demés caracteres y no determinan el sexo son
llamados autosomas. En los humanos existen 22 pares de autosomas y un par de
cromosomas sexuales.

Los cromosomas que determinan el sexo son llamados cromosomas sexuales, los
cuales pueden ser XX en el caso de las hembras y XY en el caso de los machos. El
mecanismo que determina el sexo en la mosca de la fruta es el mismo en animales
y en el ser humano; es decir, el sexo lo determina el espermatozoide, ya que si éste
porta el cromosoma X, la fecundacién dara lugar en la mayoria de los casos a una
hembra y si el espermatozoide contiene el cromosoma Y, se formara un macho; en
los humanos, una nifa o un nifio, respectivamente. Por lo tanto, los cromosomas
sexuales son la excepcion a la regla general de que todos los pares homdlogos de
cromosomas son idénticos en forma y tamano. En la especie humana, y acaso en
otros mamiferos, la masculinidad es determinada en gran parte por la presencia del
cromosoma Y. Este mecanismo XY de la determinacién del sexo se supone similar en
todas las especies animales y vegetales de reproduccion sexual.

Genes ligados

Si existen méas genes que cromosomas, es posible que algunos genes no se dis-
tribuyan independientemente porque deben estar juntos o ligados. Uno de los
primeros pares de genes ligados fue descubierto por William Bateson y R. C.
Punnett en 1906, cuando experimentaban con una planta de chicharo dulce, una
variedad diferente a la que usé Mendel. Bateson y Punnett hicieron un cruce di-
hibrido, o sea, involucrando dos caracteristicas de plantas heterocigéticas.
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Un cariotipo puede ser
usado para detectar
anormalidades visibles, por
ejemplo, el cariotipo puede
mostrar si una persona tiene
cromosomas de mas o de
menos. Por ejemplo, en el
caso del sindrome de Down,
quien lo padece tiene un
cromosoma de méas en el par
21. En el caso del sindrome
de Klinefelter, se tiene un
cromosoma sexual X de
més. El sindrome de Turner
se presenta en mujeres

a quienes les falta un
cromosoma sexual X.

L

J

En aves, el macho tiene
cromosomas sexuales ZZ y
las hembras ZW, y en algunos
peces y anfibios, el macho

es X0y la hembra XX. Por
otra parte, reptiles como los
cocodrilos y las tortugas no

ktienen cromosomas sexuales.
J
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Figura 1.26 Experimento de
Bateson y Punnet.
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El color de la flor purpura (P) es dominante sobre el color rojo (p), y la forma larga
del polen (F) es dominante sobre el polen de forma redonda (f). Cuando un chicha-
ro homocigoto de flores purpuras y polen largo (PPFF) se cruzé con un chicharo
homocigoto de flor roja y polen redondo (ppff), como se esperaba, la generacién
F1 fue heterocigota con flores purpura y polen largo (PpFf). También se esperaba
que los fenotipos de la generacién F2 mostraran una proporcién de 9:3:3:1, resul-
tado predicho por la ley de la distribucién independiente de Mendel. Sin embargo,
los resultados de Bateson y Punnett fueron diferentes a esa proporcion. La mayoria
de las plantas fueron purpura larga y roja redonda, es decir, los fenotipos de los
progenitores. Sélo pocas plantas tenian las combinaciones fenotipicas de purpura
redonda y roja alargada. Observa estos resultados en la figura 1.26. Bateson y Pun-
nett supusieron que los genes estaban de alguna manera conectados o acoplados,
y entonces tendian a distribuirse juntos cuando se formaban los gametos.

Herencia ligada al sexo

Thomas Hunt Morgan, en su estudio del color de los ojos en la mosca de la fru-
ta, donde todas las moscas eran de tipo salvaje, encontré que el color normal de
los ojos de dicho insecto es rojo oscuro, aunque hay variedades de ojos blancos.

Durante sus estudios, Morgan observé por casualidad, en sus frascos de cultivo
de Drosophila, a un macho con ojos de color blanco, al cual cruzé con una mos-
ca hembra de ojos rojos, con lo cual, en la F1 obtuvo como resultado 100% de
moscas con 0jos rojos. Posteriormente cruzdé las moscas de la F1 y obtuvo una
relacién mas cercana de 4 (ojos rojos) a 1 (ojos blancos) y no de 3 a 1, como era
de esperarse, segln los experimentos de Mendel con la planta de guisantes.
Morgan pudo deducir que el gen que determina el color de los ojos en la mosca
de la fruta se encontraba en el cromosoma X'y que el cromosoma Y no portaba
este gen. Por esta razdn, al gen que porta esta caracteristica se le llamé “gen li-
gado al sexo”.

Fenotipos de la flor y el polen Nﬂmggpfa'f;;g;vadd Numero Ssperade
* Purpura| @ Largo 296 (9) 240 (9)
* Purpura @ Redondo 27 (1) 80 (3)
* Roja & Largo 19 (1) 80 (3)
* Roja @ Redondo 85 (3) 27 (1)

Resultados de la generacion F, del experimento de Bateson y Punett.
La proporcién de fenotipo es diferente a la esperada 9:3:3:1.
Observa que sélo los fenotipos de los progenitores son los que mas se presentan.
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Simbologia

XRXR = Hembra homocigota de
0jos rojos.
XRY" = Hembra heterocigota de
0jos rojos.
XRXR XX =Hembra homocigota
recesiva de ojos blancos.

Gametos ‘ ‘ XRY = Macho de ojos rojos.
V XY = Macho de ojos blancos.

Ovulos

?

Espermatozoides

Figura 1.27 Experimento de

d /_\@ Morgan.

XY XRY
Cuadro de Punnet

Se ha descubierto que en el ser humano ciertas caracteristicas hereditarias es-
tan controladas por genes del cromosoma X. Algunos trastornos recesivos li-
gados al cromosoma X son la hemofilia, el daltonismo y la distrofia muscular
seudohipertrdfica.

La hemofilia consiste en la falta de coagulacién sanguinea debido a la carencia de
la llamada globulina antihemofilica. La sangre de las personas que padecen esta
enfermedad no coagula bien, de modo que presentan hemorragias abundantes,
incluso por un pequefo rasgufio. Esta enfermedad es causada por un gen que
se localiza en el cromosoma X; es decir, por lo general, las mujeres solamente la  Figura 1.28 Este es un test de

transmiten y los hombres son quienes padecen la enfermedad. Fue hasta 1951  daltonismo. Sinoves un 7, es

cuando se documenté un caso femenino: la reina Victoria de Inglaterra, quien Licggjr;]dgggeoque seudas con
transmitié el padecimiento a varios de sus hijos y nietos varones. Este hecho tuvo

repercusiones importantes en la historia, especialmente en Espana y Rusia.

El daltonismo es una anomalia caracterizada por la incapacidad de poder distin-
guir los colores verde y rojo. Quienes la padecen pueden pasarse una sefial de
transito roja pensando que es verde y viceversa. La ceguera para los colores afec-
ta a 4% de los hombres y sélo a 1% de las mujeres.

La distrofia muscular seudohipertréfica provoca en quienes la padecen un hin-
chamiento en los musculos, seguido de una demacracion; se manifiesta a partir
de los seis afios de edad, aproximadamente.
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Figura 1.30 Rasgo limitado por el
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Rasgos limitados por el sexo

También podemos encontrar rasgos autosémicos limitados o influenciados por el
sexo. Las caracteristicas autosémicas que se expresan sélo en un sexo se llaman
caracteristicas limitadas por el sexo. Los genes limitados por el sexo los portan
tanto machos como hembras; sin embargo, esos genes son activados por las hor-
monas de un sexo, pero no por las hormonas del otro sexo. El crecimiento de la
barba en los machos y la produccién de leche en las hembras son ejemplos de
caracteristicas limitadas por el sexo.

Figura 1.29 Rasgo limitado por el
sexo: leche materna.

Rasgos influenciados por el sexo

Las caracteristicas influenciadas por el sexo se encuentran en ambos sexos, pero
se expresan en forma diferente. El padre o la madre pueden pasar estos genes
tanto a las hijas como a los hijos. Por ejemplo, la calvicie es mucho mas frecuente
en los hombres, dado que las hormonas sexuales influyen en la expresion del gen
de la calvicie. En la presencia de hormonas sexuales masculinas, este gen es do-
minante, pero en la presencia de las hormonas sexuales femeninas este gen actia
como recesivo. Ademas de la calvicie, se conocen como caracteristicas influencia-
das por el sexo al labio leporino y la gota, que se presentan més frecuentemen-
te en hombres que en mujeres. Por otro lado, el desorden genético de la espina
bifida, que consiste en una fisura de una vértebra, es mas comun en las mujeres.

sexo: barba.

Figura 1.31 Rasgos influenciados por el sexo: a) calvicie, b) gota de manos, c) espina bifida.y d)
labio leporino.

Athngle(zigrgnd/za/e 8

» Revisa el siguiente arbol genealégico de la familia de la reina Victoria, e identifica la linea que
produjo descendientes con la condicién de la hemofilia. Luego, contesta las preguntas.

Eduardo Victoria
L d Duque de Kent ~<«——Princesa de Saxe-Coburg
eopoldo 1767-1820 1786-1861 -
Duque de Albania ( ) Reina Victoria ( ) Federico Il )
(1853-1884) < de Inglatera Emper(jcégq d198’§‘é?ma”'a Beatriz
(1819-1901) (1857-1944)
@@ o o & -
Alicia(1843-1878) Eduardo VI Rey de Inglaterra (1841-1910) Q/{T‘;;‘Z”
Alicia (Alexandra) , \NICO'BS Il Zar de Rusia Irene *
(1872-1918) (1868-1918) (1866-1953)
Victoria
‘ ‘ ‘ ‘ 6 Alfonso XllI (1887-1969)
Rey de Espafia
* * (1886-1911)
Olga Maria A\exls
(1895-1918) 1 (1899-1918) , L . (1904-1918)
(1897-1918) (1801-1918)
® Mujer normal L) Mujer normal pero confirmada @ Varén normal D Varén afectado

como portadora (heterocigdtica)
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1. Silos padres de la reina Victoria no eran portadores, ni padecian hemofilia, ;cudl seria una explica-
cién de que la reina fuera portadora?

2. ;Qué sexo es el que puede heredar la enfermedad?

¢Por qué las mujeres no resultan afectadas aunque sean portadoras?

Trata de explicar, con la teoria cromosémica y de manera general, como ocurre la herencia de esta
enfermedad.

Problema 5

El siguiente pedigri muestra un caso de hemofilia A, enfermedad debida al alelo recesivo de un gen
ligado al cromosoma sexual X. Utiliza el cuadro de Punnet para explicar tus respuestas.

1 O L]
1 2 . Hombre hemofilico
|:| Hombre normal

a) Si ll-2 se casa con un hombre normal, determina la probabilidad de que su primer hijo/a sea hemo-
filico. Explica tu respuesta.

b) Suponiendo que su primer hijo fuera hemofilico, determina la probabilidad de que el segundo hijo
sea varon hemofilico.

c) Si ll-4 tiene hijos con un hombre hemofilico, determinala probabilidad de que su primer hijo/a sea
fenotipicamente normal.

d) Si la madre de |-2 fuera fenotipicamente normal, determina el fenotipo del padre.
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Figura 1.32 Anemia falciforme.

El Premio Nobel de Quimica
2015 fue entregado a los
cientificos Lindahl, Modrich
y Sancar por su investigacion
sobre reparacién de ADN.
Puedes leer més al respecto
en este enlace.

http://bkmrt.com/xFYljq

Glébulo rojo o
hematie falciforme
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Mutaciones

La informacién genética generalmente estd protegida para no
sufrir cambios que impidan su correcta expresion; sin embargo,
puede darse el caso de que se produzcan alteraciones en la infor-
macion que den lugar a proteinas no funcionales.

Las mutaciones son cambios bruscos y repentinos en el material
genético. Estas pueden ser causadas por azar o por agentes mu-
tdgenos, como algun tipo de radiaciones o sustancias quimicas
como el asbesto, el benceno y el formaldehido, entre otros. Las
mutaciones son las responsables de la evolucién y pueden ser
beneficiosas si traen como consecuencia una mejor adaptacion
de los organismos y, por extensién, una mayor posibilidad de so-
brevivencia; sin embargo, algunas veces son perjudiciales.

* Un trastorno genético es una condicién hereditaria que tarde o tempra-
no ocasionara problemas médicos severos.

* Un sindrome es un conjunto reconocido de sintomas que caracterizan a
determinado trastorno.

Las mutaciones generalmente suelen ser de dos tipos:

* Génicas o moleculares. Afectan la naturaleza quimica de los genes; es de-
cir, los cambios son a nivel de nucledtidos. También se conocen como
mutaciones de punto.

e Cromosdmicas o estructurales. Son aquellas que pueden afectar la es-
tructura de los cromosomas y/o el aumento o disminucién en su nimero.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los factores ambienta-
les y el estilo de vida (alimentacion, ejercicio, estrés, radiacion solar), desempefian
un papel fundamental en la formacién o promocion de hasta el 80% de los cance-
res. Las principales fuentes de sustancias cancerigenas son: el humo de los cigarros
(35-40%), dieta (20-30%), exposicion ocupacional (5-15%) y contaminantes del am-
biente (1-10%). Se cree que aproximadamente entre 10% y 20% de los canceres
son causados por factores genéticos heredados o por determinados virus.

Mutaciones génicas o puntuales

Las mutaciones génicas son el resultado de una omisién, repeticion o sustitucion de
nucledtidos en la cadena del ADN o también de errores en la unién de nucledtidos.
Como ejemplo tenemos a la PKU o fenilcetonuria, que es la incapacidad de produ-
cir la enzima que descompone el aminoécido fenilalanina, ocasionando que éste se
acumule en la sangre e intoxique al organismo y, como consecuencia, provoque re-
traso mental en el infante.

Uno de cada 10,000 nacimientos hereda esta mutacién. Al nacer el nifio es nor-
mal, ya que durante la gestacién el higado de la madre puede producir la en-
zima, pero después el niflo depende bioquimicamente de si mismo. Cuando el
nifo comienza a tomar leche acumula fenilalanina y su salud empieza a deterio-
rarse. Si el problema se detecta al nacer o antes de una severa acumulacion, el
nifio crece normal si lleva una dieta que no contenga fenilalanina. Otro ejemplo
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de mutacién génica es la anemia falciforme. Esta se caracteriza por un cambio a
nivel bioquimico del ADN en la molécula de la hemoglobina, donde el aminoa-
cido glutdmico es sustituido por valina, lo que genera una hemoglobina llamada
S o falciforme, la cual consiste en la formacion anormal de los gldbulos rojos, los
cuales adquieren forma de media luna y, como consecuencia, no transportan de
manera adecuada el oxigeno. Las personas que la padecen mueren a edad tem-
prana por fallas cardiorrespiratorias.

La enfermedad de Huntington es causada por un defecto genético en el cromo-
soma 4. El procedimiento para diagnosticarla consiste en:
1. Extraer una muestra de sangre del individuo.
2. Obtener el ADN de las células de la sangre.
3. Identificar el extremo del gen de la huntingtina donde se localizan los trinu-
cledtidos CAG.
4. Determinar el nimero de trinucleétidos CAG.

Adicionalmente se debe realizar una valoracién neurolégica que incluya el estado
cognitivo, reflejos, balance y movimiento del individuo. Entre otras enfermeda-
des causadas por mutaciones génicas estan la fibrosis quistica y la acondroplasia.

Ac%‘e{le%gndiza/e 9

Unidad

Trabajando
como biélogo

Recuerda avanzar en tu
Proyecto de ciencias. En

este momento del curso, te
recomendamos realizar la
seccién Instrumentos para
recopilar informacion (p.54).

» Formen equipos y realicen una investigacidn acerca de lo siguiente.

1. Indaguen sobre las mutaciones génicas mencionadas y busquen otras.

2. Mencionen en qué medida se presentan estas mutaciones en México.

3. Averiglien por qué, si son mutaciones que afectan la salud, siguen existien-
do y si se heredan.

4. Busquen cudles son los mutdgenos mas comunes y cuales de ellos hay en
su casa, escuela o en el ambiente. Investiguen como podemos evitarlos.

5. En una cartulina, elaboren una infografia sobre su investigaciéon y expon-
gan al resto de clase los resultados de ésta.

Mutaciones cromosomicas
Mutaciones cromosomicas estructurales

Las mutaciones estructurales afectan la estructura del cromosoma de diversas
maneras, ocasionando cambios en los patrones hereditarios, ya que se altera el
orden de los genes. Las mas comunes son las siguientes:

* Delecién. Ocurre cuando un segmento de cromosoma se pierde y por lo
tanto elimina la informacién. Si compardramos el segmento con una serie
numeérica, serfa: 1.2.3.4.5 - 1.2.3.4, donde se suprimié la seccion 5.

* Insercién. Se incorpora al cromosoma un grupo de nucledtidos, con lo
que no hay pérdida de informacién. Ejemplo anédlogo: 1.2.3.4.5.6. Se
incorpord la seccién 6.

* Duplicacién. Repeticiones de genes en un cromosoma. Tampoco hay pér-
dida de informacion. Ejemplo anélogo: 1.2.2.3.4.5. Se repiti6 la seccién 2.

* Inversién. Se da cuando un fragmento de un cromosoma invierte su or-
den, con lo cual no podré ser leido en la secuencia correcta. Ejemplo
analogo: 1.3.2.4.5. Se invirtié el orden de las secciones 2y 3.
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Cuando aparece una
mutacién beneficiosa en una
especie, la seleccion natural
lo favorece y es transmitida
a otras generaciones. Si la
mutacidn es dafina, ocurre
lo contrario. La mutacion

y la seleccién natural

son necesarias para la
continuidad de la existencia
en la Tierra.
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Translocacién. Se lleva a cabo cuando se rompe un pedazo de cromoso-
ma y se une a otro. Ejemplo Anélogo: 1.2.3.4 - 1.2.3.4.5. Algunos ejem-
plos de este tipo de mutacién son la leucemia mielégena crénica y el
sindrome del maullido del gato.

Mutaciones por numero de cromosomas

Las

alteraciones por su nimero de cromosomas o no disyuncién se producen

cuando los cromosomas homdlogos no se separan, lo que trae como consecuen-
cia un aumento o disminucién en el nimero de cromosomas. Las células cuyo
nimero de cromosomas difiere del normal se conocen como aneuploidia. Las
mas comunes son las trisomias 0 monosomias, y ocurren tanto en los autosomas
como en los cromosomas sexuales.

Algunos ejemplos mas recurrentes de la aneuploidia en el par cromosémico se-
xual son:

XXY o sindrome de Klinefelter. Individuos que pueden considerarse
como varones en su aspecto externo, con piernas y brazos largos. No de-
sarrollan las caracteristicas secundarias sexuales masculinas, son estériles
y con cierto retraso mental.

X o sindrome de Turner. Consiste en mujeres de baja estatura que no de-
sarrollan las caracteristicas secundarias sexuales femeninas, son estériles y
tienen retraso mental leve.

Por otro lado, en los autosomas se presenta la aneuploidia, por ejemplo:
Sindrome de Down. Poliploidia, en la cual hay un cromosoma de mas en
el par 21 (en un autosoma), lo que da un total de 47 cromosomas. Las
personas se caracterizan por tener estatura baja, cara redonda, lengua
gorda y retraso mental.

Sindrome de Patau (trisomia en cromosoma 13) y sindrome de Edward
(trisomia en cromosoma 18).

i Menor Poco
Baja estatura creci?nignto crecimiento
Poco desarollo de vello en }barba
de senos Pezones el pecho
separados Desarrollo
de senos
Deformidad .
en Ioscodi (9208 ¥ Caderas
piernas anchas
largos
—— Ovarios
\\rudmentarlos
~/ Carencia de o B
Una§ mestruacion Vello pub[co Tamano
pequenas con patrén testicular
femenino pequefo

Figura 1.34 Sindrome de Turner. Figura 1.35 Sindrome de Klinefelter.
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Aplicaciones de la genética: biotecnologia
ADN recombinante e ingenieria genética

Unidad

Desde la ah,tlgued{ad, el hombre ha usado técnicas biolégicas a su favor, como Para saber +
la elaboracién de vino, cerveza, quesos, yogurt, pan y otros productos fermenta-

dos, incluso la seleccién de semillas de plantas con caracteristicas favorables. En es aquel cuyo material

su sentido més amplio, la biotecnologia consiste en el empleo de agentes biolo- genético ha sido modificado

gicos y materiales para producir bienes o servicios. artificialmente, con el
objetivo de obtener

Actualmente, se han desarrollado técnicas para analizar y manipular al ADN. El

Un organismo transgénico

propiedades diferentes de
kIas del organismo original.

conjunto de técnicas utilizadas para el estudio del ADN se conoce como tecno-
logia del ADN recombinante. Las mas utilizadas son las siguientes:

1. Métodos para obtener fragmentos de ADN.

2. Método de obtencién de copias multiples idénticas de ADN (como la
clonacién).

3. Método para identificar fragmentos especificos (genes) de ADN.

4. Método para determinar el orden exacto de la secuencia de nucleétidos
del ADN para realizar una interpretacion directa de la informacién genética
codificada.

5. Ingenieria genética, también tecnologia del ADN recombinante in vitro, la
cual nos permite manipular los genes con la finalidad de mejorarlos, modifi-
carlos y poder incorporarlos a una célula u organismo. Con este método se
pueden cortar y empalmar genes de ADN de diversos organismos, creando
nuevas combinaciones no existentes en la naturaleza.

Ncleo Citoplasma

Oveja “fin dorset” adulta
- ' » Micropipeta \

A Donante del
Remocién 6vulo

del nucleo

Ovulo no extraido

fertilizado

Donante )
del ntcleo Ovejas escocesas

de cara negra adultas

Células del donante extraidas
de las glandulas mamarias

-
’ﬁé‘? <
(A

Cordero sustituta
“fin dorset” (Dolly)

Ovulo enucleado
(sin nucleo)

Células del donante
(ciclo normal
de crecimiento)
I
Células del donante
privadas de nutrientes

Citoplasma
Nucleo .,
Embrion

Division
celular

Fusién I

Detencién del ciclo de  celular Pulsos Fertilizacion

Colulas del donante crecimiento de las eléctricos Figura 1.36 Clonacién de la oveja

privadas de nutrientes células del donante Dolly (1996).
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Aplicaciones médicas, alimentarias, agronémicas
Lganaderla_ y agricultura), industriales,
iorremediacion

Biotecnologia aplicada a la agricultura

La biotecnologia aplicada a las plantas surgié para cubrir la demanda alimentaria
debido al crecimiento poblacional, asi como para disminuir la desnutricién en di-
versos grados que padecen 800 millones de personas. Sin embargo, hoy en dia
existe una gran controversia sobre el uso seguro de estos organismos modifica-
dos genéticamente. El nombre de “organismo transgénico” se debe a que los
genes de una especie se introducen a otra, y entonces se lleva a cabo un trans-
gén. A continuacién, se mencionan beneficios y posibles riesgos de las plantas
transgénicas.

Beneficios aportados

por alimentos transgénicos

Se ha evitado la utilizacién de cerca de 6 millones
de galones anuales de insecticida, por lo que se
ha reducido el dafio causado por estos a insec-
tos que no atacan los cultivos, y se ha evitado la
contaminacion de suelos y mantos acuiferos.
Alimentos con mayor valor nutritivo.

Alimentos para prevenir enfermedades como la
hipertensién. Por ejemplo, la soya, a la cual se
le modificé un gen que produce una proteina
antihipertensiva a partir de un gen modificado
por la misma soya.

Arroz de alto rendimiento en suelos pobres.
Produccién de plantas en menos tiempo.
Flores con colores nuevos.

Retraso en la maduracién de las frutas.
Obtencién de farmacos a bajo costo.

Mejores productos (como el tomate McGregor,
capaz de aguantar mas tiempo sin pudrirse).

Posibles riesgos
de los alimentos transgénicos

La activacion de agentes que causan alergias.
La alteracién del equilibrio de la naturaleza.

La monopolizacién de cultivos basicos para la
alimentacion, lo que aporta beneficios a gran-
des empresas que acaparan los derechos de
patentes en los sectores agricolas.

La hibridacién de especies naturales con OMG
(organismo modificado genéticamente) causan-
do la pérdida de linajes puros.

Modificacion del valor nutricional.

Aparicién de resistencias en insectos, hongos,
etcétera.

Contaminacién de los cultivos no transgénicos,
al polinizarse con organismos modificados.
Desplazamiento de la flora y fauna locales
(como ocurre con la mariposa Monarca).
Riesgos imprevistos a largo plazo.

Otros riesgos que aun pueden surgir son la re-
sistencia a antibiéticos por el consumo de OMG
que alteren la flora intestinal favoreciendo el de-
sarrollo de bacterias resistentes a los mismos.
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Los estudios de la biotecnologia en plantas reportan beneficios significativos,
sin implicar necesariamente la modificacién genética de especies vegetales. Por
ejemplo, la informacién obtenida de la secuenciacion del genoma del maiz es
muy Util, ya que no sélo sirve para hacer transgénicos, sino para mejorar el culti-
vo. Es decir, sélo se estudia el material genético, sin modificarlo. El Laboratorio
Nacional de Gendmica para la Biodiversidad (Langebio), que después de tres
anos de investigacion logré identificar la secuenciacion del genoma del maiz,
ahora trabaja con el genoma del agave, y esta por iniciar el estudio para la se-
cuenciacion del genoma del chile. Por ello, México contribuye significativamente
a mejorar la agricultura nacional, conformando una base estratégica para la pro-
duccion de alimentos y aumentar su competitividad a nivel mundial.
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Biotecnologia aplicada a la ganaderia

Algunas de las aplicaciones de la biotecnologia a la ganaderia son:
* La produccién de animales transgénicos que sirvan para combatir enfer-
medades congénitas.
* Laproduccién de proteinas con gran importancia para la economia y la salud.
* La produccién de cerdos que sirvan como fébricas de érganos.

En 1992, cientificos de la Universidad de Cambridge introdujeron genes humanos
en los embriones de cerdos para la produccién de proteinas que eviten el rechazo
de 6rganos al realizar trasplantes. Se han modificado genéticamente animales para
el consumo humano, buscando una mejor produccién de carne y leche.

En 1998, cientificos de la Universidad de McGill y del laboratorio para investiga-
ciones clinicas de Merck-Frosst de Quebec, Canadd, descubrieron el gen que
causa la obesidad y la diabetes tipo 2 en ratones. Asi, crearon ratones con la en-
zima desactivada que causa la diabetes tipo 2 y la obesidad.

Biotecnologia aplicada a la medicina

Una de las ramas que mas provecho ha obtenido de la aplicacion de la biolo-
gia a la tecnologia es la medicina. Algunos de estos beneficios se enumeran a
continuacion:

* La creacién de células troncales o células madre que tienen la capacidad
de transformase en cualquier tejido, como hueso, higado, piel, médula
Osea, etcétera.

* Avances para la comprensién de las bases genéticas del cancery asi iden-
tificar proteinas que activan el crecimiento tumoral, ademas de aquellas
proteinas que disminuyen o frenan el crecimiento tumoral para realizar
terapias para la curacién del cancer.

* La terapia génica esta dirigida al tratamiento de células sométicas enfer-
mas y a la utilizacién de células germinales con fines benéficos para evitar
la transmision de enfermedades hereditarias, ademés de la manipulacion
de genes enfocada a la perfecciéon de los mismos (perfectiva) y al mejora-
miento de cualidades complejas del individuo, tales como la inteligencia
(eugénica). El estudio e identificacion del genoma de las bacterias pato-
genas nos aporta mas herramientas para combatir las enfermedades; y
para la creacién de una nueva generacién de vacunas contra enfermeda-
des como la malaria, encefalitis, hepatitis B y sida.

e |a obtencién de farmacos tales como la insulina, la hormona de creci-
miento y el interferdn.

* Impulso al desarrollo, en el campo de la neurologia molecular, de los neu-
rotransmisores, aplicables en las enfermedades mentales degenerativas.

* El diagndstico precoz de enfermedades con la ayuda de la terapia géni-
ca es un giro enorme en el drea de la medicina. En la actualidad existen
laboratorios privados en diferentes partes del mundo que efectian el ais-
lamiento de mutaciones génicas asociadas al cancer de mama. Estudios
similares se realizan en otros tipos de cancer, en enfermedades degene-
rativas como la distrofia muscular, Alzheimer y trastornos cardiovasculares,
metabolicos, entre otros.
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Figura 1.38 Biodigestores.
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Sin embargo, hay metas que todavia faltan por cumplir, pues existen numerosos
ensayos de terapia génica enfocados al tratamiento del cancer, las enfermedades
hereditarias y el sida, que, por problemas técnicos, presupuestarios y éticos, no
han podido obtener mejores resultados. Ademas, es necesario desarrollar mas
otras disciplinas, como la bioinformética, indispensable para el analisis, almace-
namiento y distribucién de la informacién que aporta la identificacion secuencial
de los nucleétidos del ADN.

Por dltimo, es de suma importancia conocer el genoma de otros organismos, que
nos permita comprender mas profundamente el metabolismo de la célula, los
mecanismos de replicacion, transcripcion y traduccion del ADN, asi como otros
procesos de regulacion.

Biotecnologia aplicada en la industria

El tratamiento de los residuos orgénicos liquidos, como, por ejemplo, los dese-
chos de la industria alimentaria y la agricola o las aguas negras municipales, se
lleva a cabo con bacterias que los purifican. Los procesos biolégicos son pareci-
dos a los que se dan de manera natural en rios, lagos y mares.

En la actualidad se utilizan organismos aerébicos y anaerébicos para tratar las
aguas que desechan industrias como la petroquimica, la cervecera y la alimen-
taria. Para controlar las emisiones gaseosas a la atmosfera, las industrias con-
taminantes utilizan diferentes tipos de filtros, conocidos como biofiltros o
biolavadores. En cuanto a los desechos sélidos municipales, ganaderos y agrico-
las, la biotecnologia se utiliza para reducir olores y contaminantes, o bien, para
reciclar los desechos del ganado, a fin de producir energia. Como ejemplo, tene-
mos la instalacion de biodigestores en el campo para producir biogas a partir del
excremento de animales domésticos, a través de la utilizacion de bacterias meta-
négenas. Dicho gas es utilizado como combustible para calefacciones y para pro-
cesos industriales, asi como para calentar agua y secar frutas y verduras; ademas,
el residuo se usa como fertilizante natural.

Otra ventaja del biogas es el efecto de higienizacién que tiene sobre el medio
ambiente, por ejemplo:

* Higienizacién de las aguas negras, ya que se eliminan los organismos
patdégenos que causan enfermedades como el tifus, paratifus, célera, di-
senteria, tifoidea, esquistosoma y amibiasis, entre otras.

* Eliminacién de malos olores del estiércol.

* Proteccién de mantos acuiferos y aguas subterraneas, debido a que se
utilizan como fertilizantes naturales que no contaminan el vital liquido.

® Reduccion de las emisiones de didxido de carbono y de gas metano a la
atmosfera, gases que aumentan el efecto invernadero.

e Elaboracién de bioinsecticidas que se emplean fundamentalmente para
el control de plagas agricolas en hortalizas y frutales de exportacién.

Biorremediacion

La biorremediacion es el uso de organismos para restablecer o restaurar ambien-
tes contaminados. Los organismos mas utilizados en la actualidad para los pro-
cesos de biorremediacion son las bacterias, los hongos y algunas algas o plantas
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como, por ejemplo la aninga Montrichardia linifera, que crece en la selva de la
Amazonia, tiene una savia muy irritante, causa quemaduras en la piel y ceguera si
entra en contacto con los ojos; es usada con propdsitos medicinales, ya sea como
cicatrizante de heridas, antidiurético o para curar Ulceras y reumatismo, incluso
para tratar la malaria, pero ahora se ha comprobado que sus hojas pueden absor-
ber metales pesados como el manganeso, razén por la cual se ha clasificado como
fitorremediadora, y se le emplea para tratar aguas o suelos contaminados.

Las bacterias del género Pseudomona, Ralstonia o Micobacterium pueden eliminar
del suelo o del agua pesticidas, hidrocarburos aroméaticos como el tolueno y el fe-
nol, aditivos de gasolina e, incluso, sustancias venenosas como el cianuro potasico.
Actualmente se tiene un interés especial en este tipo de bacterias, ya que se pue-
den usar para restaurar todo un ecosistema, o también como biosensores, es decir,
como sistemas de deteccion de sustancias y de enfermedades, entre otras mas.

Bioética
La bioética es una rama de estudio en donde se intersectan la ética y la biologia.
Estudia la conducta humana con la intencién de establecer principios de com-

portamiento correctos en lo que atafie a la relaciéon entre el hombre con la vida
de cualquier especie.

La bioética tiene un amplio campo de accién, en su dimensién médica se encarga
de evaluar éticamente las acciones humanas en materia de salud, ya que, al llevar-
las a cabo, deben tomarse en cuenta los beneficios, riesgos y limites al estudiar el
genoma tanto de otros organismos como del propio ser humano.

La ciencia debe hacer énfasis en el respeto por la integridad y la dignidad de las
personas; en otras palabras, debe cumplir ciertas normas éticas, entre las que se
encuentran el consentimiento de los sujetos involucrados en la investigacion, asi
como la privacidad y la confidencialidad de los datos obtenidos que pudieran cau-
sarles algdin dafio fisico o moral. A partir de esto, debe existir un control, por medio
de una legislacion, para evitar el mal uso de los avances de esta disciplina. Dichos
avances deben considerarse desde una perspectiva global, es decir, no solamente
deben beneficiar a los paises desarrollados o a las grandes empresas patrocinado-
ras de las investigaciones, sino formar parte del patrimonio de la humanidad. Por
lo tanto, se deben establecer leyes y reglamentos que regulen este tipo de activi-
dades, permitan el acceso a la biotecnologia y otorguen incentivos a la creatividad.

Con referencia a los organismos modificados genéticamente, existen normas y
reglamentos para minimizar sus posibles impactos sobre el ambiente y la salud.
Es necesario analizar si la utilizacion de genes puede causar enfermedades ines-
peradas o alteraciones quimicas o nutricionales en los alimentos, a fin de evitar
que puedan afectar la salud del ser humano. Por lo tanto, se debe exigir la eti-
quetacion de los alimentos derivados o procesados con OMG, para que las per-
sonas decidan si los consumen o no.

Ademas, es urgente regular la normatividad con el propésito de que implique
una articulacion integral dentro de una legislacion sobre bioseguridad para que
los consumidores tengan el derecho de elegir el producto que deseen adquirir,
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pero con la informacién necesaria, precisa y entendible. El objetivo principal de
reglamentar los OMG es no sélo reducir al méximo los riesgos a la salud de los

consumidores o el impacto negativo que puedan tener sobre el ambiente, sino
proteger el banco génico de las especies nativas y silvestres.

0000°01770°07°01711

~ Organizo @
mi conocimiento $
Actividad de cierre

» Elabora un mapa conceptual de las diferentes aplicaciones de la genética en beneficio de la humanidad
y del ambiente, asi como de la bioética.
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Trabajando como bidlogo

Fase 3 del proyecto. Cierre

En esta unidad daremos fin al proyecto de ciencias. Para ello, realizaremos los Ultimos tres pasos: la
comprobacién de hipédtesis, las conclusiones y la comunicacion de nuestros resultados.

Comprobacion

Llegd el momento de comprobar nuestras hipotesis. La caracteristica mas importante de la hipote-
sis es la posibilidad de comprobacién; es decir, la capacidad de ser sometida a pruebas con datos y
hechos que pueden ser observados. Este es el punto cumbre de la investigacion.

¢Como lo realizaremos? Es sencillo. Ya tienes la recoleccién de datos, lo que quiere decir que utili-
zaste diversas técnicas como observacion, entrevistas, encuestas, revision de documentos y posible-
mente realizaste algin experimento. Ahora procesa los datos y analizalos; luego verifica y contrasta
si los resultados del andlisis corroboran o rechazan las hipétesis planteadas. Para ello, puedes usar
la siguiente tabla.

m Justifica su comprobacion

Conclusiones

Si todo ha marchado correctamente y han trabajado durante todo el semestre en su proyecto, po-
demos decir que estan por concluir exitosamente.

Para hacerlo, deben escribir cuéles son las conclusiones a las que llegaron, argumentando cémo lle-
garon a ellas. Comiencen planteando lo que estan investigando y lo que pretenden lograr o demos-
trar. Por ejemplo: “Mi proyecto intenta dar a conocer que los compafieros de mi escuela consumen
alta cantidad de calorias a través de los alimentos chatarra, aunque auln hay algunas interrogantes
que debemos detallar”.

Unidad
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1. Relinanse en equipo y comiencen a escribir sus conclusiones:

2. Mencionen cuales fueron sus resultados de manera exacta; si hubo errores, deben mencio-
narlos. Los resultados son aquellos datos que responden a sus preguntas. Si durante la inves-
tigacion surgieron algunas preguntas nuevas que no habian considerado, déjenlo por escrito.
Por ejemplo: “Encontramos que los estudiantes consumen alimentos chatarra porque invierten
menos tiempo para consumirlos que si compran un sandwich o una ensalada”. Ahora ustedes
describan sus resultados.

3. Planteen las variables que pudieron haber afectado los resultados y las sugerencias para quien
desee expandir su investigacion. Por ejemplo: “Aunque sélo encuestamos a los estudiantes de
tercer grado, quienes son los que tienen un receso muy reducido, lo cual puede haber influido
en los resultados encontrados”.

4. Escriban sus conclusiones e indiquen si su proyecto corroboré o refuté la hipdtesis planteada.
Por ejemplo: “Cémo lo dijimos en la hipdtesis, a partir de los resultados y la investigacion bi-
bliografica, podemos determinar que la ingesta de un alto nivel de calorias por los estudiantes
de la escuela se debia al consumo excesivo de comida chatarra”.
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5. Finalmente, lean su conclusién en voz alta y asegurense de que tiene sentido y coherencia. Re-
visen la redaccién y la ortografia.

Comunicacion de resultados
» Has llegado al momento de dar a conocer los resultados de tu proyecto.

1. Ordena tu proyecto de forma adecuada para poder entregarlo y publicarlo. Retoma la estructu-
ra recomendada, escribela en limpio y preséntala a tu profesor (primer borrador).

2. Ya revisado y listo tu proyecto, da a conocer tus hallazgos a tus companeros, escuela o comu-
nidad. Recuerda que existen muchas formas de expresar tus ideas y experiencias, por lo que
para esta actividad puedes utilizar diapositivas, folletos, periddicos murales, carteles, folletos,

videos, infografias, entre otros. Comenta con tu profesor cuél seria el medio mas adecuado
para hacerlo.

Autoevaluacion

El hecho de comunicar los resultados debe implicar también una reflexion acerca de los alcances y
limitaciones del proyecto realizado para poder evaluar los resultados.

1. Piensen en lo que salié bien y en lo que salié mal a lo largo del desarrollo del proyecto, con el
fin de mejorar la organizacion y el desarrollo del mismo.

2. Llenen el cuadro PNI para reflexionar sobre la organizacién y el desarrollo del proyecto.

| Posivo | Negafio | Interesante |
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Biologia basica |

En palabras de bidlogo

» En este espacio anota aquellos términos de la unidad cuyo significado desconoces. Inves-
tiga su definicién y anétala en la tabla.

Significado
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Célula: unidad estructural y funcional de la vida

f F

Practica de laboratorio

Extraccion de ADN

Problema

:Qué es ADN? ; Qué funciones tiene? ;Donde lo encuentro? ; Como lo obtengo?

Hipotesis

Escribe tu hipdtesis para responder las preguntas del problema.

Materiales

* 100 ml de espinacas o cilantro. * Alcohol propilico o etilico al 75-90% (conservar
* Mortero o licuadora. en el congelador).

e 1/8 de cucharada de sal. * Una pizca de enzimas (ablandador de carnes,
* 1 taza de agua helada (200 ml). o bien jugo de pifia o de papaya, o solucion
e Colador. limpiadora de lentes de contacto).

* 2 cucharadas de detergente liquido (30 ml). e Vaso de precipitados de 250 ml.

* Un palillo de madera o cotonete. * Tubos de ensayo.

Procedimiento

1. Licta en alto por 15 segundos el material biolégico (espinacas o cilantro), la sal y el agua helada.

b ke

bras de ADN.

Cuela el material licuado, usando el vaso de precipitados.
Agrega el detergente liquido al filtrado y mézclalo. Déjalo reposar de 5 a 10 minutos.
Coloca la mezcla en tubos de ensayo, aproximadamente 1/3.

Agrega una pizca de enzimas a cada tubo, pero mézclalas cuidadosamente, para no romper las he-

6. Inclina el tubo de ensayo y lentamente vierte el alcohol por las paredes del tubo (una cantidad similar
a la que tenias de mezcla de material biolégico).

7. Busca grumos de una materia fibrosa de color blanco, donde se unen las capas de alcohol y de Ia

mezcla.
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Figura 1.39 A la izquierda se muestra el paso 2y a la derecha, el paso 6.
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Practica de laboratorio

» Contesta las preguntas.

1. ;Para qué se licta el material biolégico?

2. ;Qué funcién tiene la sal?

3. ;Qué funcién tiene el detergente?

4. ;Qué funcién tienen las enzimas?

5. ¢Qué funcién tiene el alcohol? ; Por qué debe estar en el congelador antes de usarse?

Conclusion
» Analiza lo que hiciste para obtener el ADN y redacta en tu cuaderno un parrafo de conclusio-

nes donde contestes las siguientes preguntas.

1. ;Por qué esta tan protegido dentro de la célula?

2. ;Cuéles estructuras tuviste que destruir para su extraccion?
3. ¢Qué podrias hacer con el material genético obtenido?
4. ;De qué manera impacta la extraccion de ADN en los avances tecnolégicos?
5. ;Conoces alguna investigacion en la cual usen ADN?

6. ;Qué hacen con éste?

R

» Redacta tus conclusiones en el siguiente espacio.
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Practica de laboratorio 7

Rasgos hereditarios y arbol genealégico

Parte 1. Rasgos hereditarios: fenotipo y genotipo

Problema

$Qué caracteristicas o rasgos hereditarios humanos podemos determinar a simple vista?

Hipdtesis

» Escribe tu hipétesis para responder las preguntas del problema.
Gen dominante

Materiales
e Diapositivas sobre algunas caracteristicas hereditarias.
* Espejo.

Procedimiento
Tu fenotipo y genotipo de algunos rasgos comunes

Determina tu fenotipo y establece tu genotipo para los rasgos listados
en la Tabla 1. Recuerda que si tienes un rasgo dominante, entonces se
porta, cuando menos, un gen dominante (heterocigoto dominante) o
incluso los dos genes seran dominantes (homocigoto dominante). Si
identificamos la caracteristica recesiva es porque se portan los dos ge-
nes recesivos. Como no sabes si eres homocigoto dominante o hetero-
cigoto dominante, escribe un guién (-) para el segundo gen; si posees
el rasgo recesivo, anétalo como dos genes recesivos.

» Apdyate en la siguiente figura.

1. Con la ayuda de alguno de tus compafieros, revisa los lébulos de
tu oreja. El I6bulo de oreja despegado es dominante (L); las perso-
nas con el [6bulo pegado tienen el genotipo recesivo (ll). Anota tu
fenotipo y genotipo en la Tabla 1. Recuerda que si tienes un rasgo
dominante, aiin no puedes saber si eres homocigoto o heterocigo-
to, en tal caso, registra “L -" en la tabla.

2. Con la ayuda de tu compaiiero, revisa la linea de tu pelo. El “pico
de viuda” es un rasgo hereditario que aparece como una saliente
triangular de pelo en la frente. Esto se debe a la presencia de un
gen dominante (W). Las personas que tienen la linea recta del pelo
tienen el genotipo recesivo (ww). Anota tu fenotipo y genotipo en
la Tabla 1.

|u
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Barbilla partida

Pico de viuda

Hoyuelos

Pecas

Lébulo
separado

-~

Lengua
enrrollada

W

Con vello
segundo nudillo

Pulgar 90°

Unidad

Gen
recesivo

Barbilla normal

Linea recta

Sin hoyuelos

Sin pecas

Lébulo
pegado

~

Lengua sin
enrrollar

7]

Sin vello
segundo nudillo

Pulgar
doblado 45°

Figura 1.40 Rasgos a determinar.
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Practica de laboratorio

Parte 2. Arbol genealégico

Problema

¢ Cémo se construye un arbol genealdgico? ;Para qué sirve?

Hipotesis

» Escribe tu hipdtesis para responder las preguntas del problema.

Materiales

* Diapositivas sobre algunas caracteristicas hereditarias, a través de un arbol genealégico.

Procedimiento
Parte |

Un diagrama que muestra la transmisién de un rasgo a través de varias generaciones en una familia es
llamado arbol genealdgico. En la figura que se muestra, la generacion | esta representada por los abue-
los; la generacion |l, por los hijos, y la generacién lll, por sus nietos. Estudia el siguiente arbol geneald-
gico y aprende los simbolos.

1 [ F—

_OZ D3——O4 D—|—O Apariamiento

I1 1

IIT

Hermanos
|—_L|__<TE| producto
3 4 S del apariamiento
58,50, &
1 2 3 4 O Mujer normal O Mujer albina

[[] Hombre normal  [[] Hombre albino

El albinismo en los seres humanos se manifiesta en forma de piel y pelo blancos y ojos rosados. Es cau-
sado por un gen defectuoso que codifica a su vez una enzima defectuosa que participa en la sintesis
de la melanina (pigmento de la piel). Especificamente, el albinismo se presenta sélo cuando el indivi-
duo tiene dos genes defectuosos (recesivos), ya que el gen de la pigmentacién normal es dominante.

1. Usa la letra "D” para representar al gen dominante y “dd” para representar el genotipo de

albinismo.

2. Con base en el arbol genealdgico que se muestra a continuacién, enlista los genotipos de cada
individuo en el cuadro.

T18B_UAS_NE_BioBas_Agosto.indb 150

©BookMart

11/08/18 13:04




Célula: unidad estructural y funcional de la vida

5, g /; o

Practica de laboratorio

Tabla 2

Individuo Genotipo

1 2 3 4 | 2
[HO [HO 3
4
IT
1 2 3 4 1
ITI 2
1T 2 3 Il
Piel de 3
Albino  pigmentacion

normal

Hombre |:| |:| 4
Mujer O O 1

Il 2

Parte Il

» Construye un arbol genealégico para un solo rasgo de tu familia: la caracteristica Pico de viu-
da (W). Elabdralo de dos generaciones (tus padres, tu y tus hermanos). Utiliza correctamente
los simbolos.
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Practica de laboratorio

Analisis
» Con base en la Tabla 2, contesta las primeras preguntas.
1. En el arbol genealdgico del albinismo, los individuos 2 y 3 tienen tres hijos. ; Cuantos son albinos?
El albinismo es una caracteristica:
2. Mediante un cuadro de Punnett, determina cual es la probabilidad de que sean albinos los indivi-
duos 1, 2y 3 de la generacion lll. Explica tu respuesta y completa el cuadro.

3. Menciona ejemplos de otras caracteristicas que, por medio de un arbol genealdgico, puedes deter-

minar que seran heredadas.

Conclusién
» Redacta en tu cuaderno un péarrafo de conclusiones en el que contestes las siguientes pre-

guntas.

* ;Qué ventajas o desventajas presenta el uso de los arboles genealdgicos y los cuadros de
Punnett? ;Para qué lo utilizarfas en tu vida diaria? Considerando una postura ética, ;como si

deberia utilizarse esta informacién? ;De qué manera no debe usarse?
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Célula: unidad estructural y funcional de la vida

Practica de laboratorio

Cariotipo humano

Problema

¢Qué es un cariotipo? ;Para qué sirve? ;De dénde se obtiene?
Hipdtesis

Escribe tu hipétesis para responder las preguntas del problema.

Materiales
* Diapositivas de un cariotipo humano normal y de diversos cariogramas, tijeras y resistol.
Procedimiento

1. Observa los cariogramas de las paginas 67 y 69. Analiza si corresponden a un cariotipo humano,
al compararlo con el cariotipo estdndar que se muestra. Recorta y ordena los cromosomas de
cada cariograma y luego colécalos en los bloques correspondientes. Repite estos pasos para cada

cariograma.
Grupo A Grupo B Grupo C
Grandes [ Grandes [ Grandes
Son alineados por — g
su centrémetro
Y
L Y, MY, = 'T' - B
A T 7 8 10 12
2
Grupo D Grupo E Grupo F Grupo G
Medianos Medianos Pequefos [ Pequefios |
xxxxxAnn

El brazo largo ——— “ “ ==

siempre va 19 21 22

hacia abajo L 17 18 Y X

Siempre
van al final
Figura 1.41 Cariotipo estandar de un hombre.
Indaga
» Realiza una investigacion que te permita responder las siguientes preguntas.
1. ;De cual fase mitdtica se obtienen los cromosomas para elaborar los cariotipos?
2. En los cariotipos, ;por qué se analiza a los cromosomas y no a los genes?
=]
]
“ . s .. . .
< 3. ;Para qué se utilizan los cariotipos?
X
°
-3
[
©
NN\ A r ' -
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Practica de laboratorio

A

Unidad

B
| |
1 2 3 4 5
C
| |
6 7 8 9 10 11 12
D E F
| | |
13 14 15 16 17 18 19 20
G
| I |
21 22 23

Ly

Cariograma para recortar, pegar y armar el cariotipo en el diagrama de esta pagina. Los cromosomas
de color negro son los sexuales.
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Practica de laboratorio

Analiza

Cariotipo |

1. ;Cuéntos cromosomas son en total?

2. ;Cuéntos son autosomas?

¢ Cuantos son cromosomas sexuales?

3.
4. Su cariotipo es
5. Por lo tanto, se trata del sindrome de

Cariotipo Il

1. El nimero total de cromosomas es

2. El nimero de autosomas es

3. El nimero de cromosomas sexuales es

4. Su cariotipo es

5. Por lo tanto, se trata del sindrome de , Sexo

Conclusion

» Con base en tus observaciones, redacta en tu cuaderno un parrafo donde expreses en cual de
los sindromes se alteran los autosomas y en cual se alteran los cromosomas sexuales, y que
conteste las siguientes preguntas: ;qué avances hay en la sociedad, asi como en la medicina
a partir de estos conocimientos? Desde tu punto de vista, ;estos avances son benéficos o
perjudiciales? ;Por qué?
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Practica de laboratorio

Practica de laboratoio Construir una membrana

» Corta, dobla y pega biomoléculas para crear una membrana celular tridimensional con pro-
teinas integradas.

Tiempo requerido: 30 minutos

Tiempo de preparacién: 10 minutos

Materiales
e Plantillas de biomoléculas
e Tijeras
e Cinta adhesiva

Conocimiento previo requerido: Ninguno

Objetivos de aprendizaje:

Las membranas tienen proteinas integradas a ellas.

Las proteinas integradas a la membrana permiten que las sefales celulares y otras moléculas pasen a
través de la membrana.

Instrucciones de la actividad:
* Haga que los estudiantes trabajen individualmente o en parejas para construir una porcién de
una celda membrana siguiendo las instrucciones de las siguientes paginas.
* En una mesa grande, haga que los estudiantes retinan sus secciones de la, uniendo la proteina
del canal a la proteina del canal, para crear una membrana grande, repleta de proteinas.

Puntos de discusion:
* Una célula esta encerrada o definida por una membrana.
* Hay una gran variedad de proteinas en y alrededor de las membranas. Estas proteinas pueden
asociarse con membranas en una variedad de formas.
* Las proteinas integrales se extienden a través de una o ambas capas de la bicapa de fosfo-
lipidos.
* Algunas proteinas estan unidas a las moléculas de lipidos que las ancla a la membrana.
* Las proteinas receptoras transmiten sefiales a través de una membrana.
e Las proteinas del canal y del transportador forman poros a través de la membrana que pue-
den abrirse y cerrarse para permitir que moléculas especificas pasen.

* Las membranas también organizan el interior de una celda. Los orgénulos celulares estan defi-
nidos por membranas.

* Las membranas se forman espontaneamente.

Célula: unidad estructural y funcional de la vida
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Practica de laboratorio

Instrucciones

Las membranas celulares estan hechas de molé-
culas de fosfolipidos que se organizan en dos filas
llamadas bicapa.

Las proteinas estan incrustadas en la bicapa de
fosfolipidos. Estas las proteinas ayudan a otras
moléculas a cruzar la membrana y realizar una va-
riedad de funciones. Crea un modelo de una pe-
quefa seccién de la membrana celular siguiendo
estas instrucciones.

1. Corten la bicapa de fosfolipidos (pagina XX)
a lo largo de las lineas continuas. Corten
hasta los bordes del papel en la direccién
de las flechas.

2. Doble la bicapa de fosfolipidos a lo largo de
las lineas y peguen bordes para formar una
caja rectangular completamente cerrada.

3. Recorten cada proteina por las lineas conti-
nuas y doblen por las lineas punteadas,

4. Formen una figura tridimensional uniendo
los lados con las tapas de las proteinas y pé-
guenlos en lugar su lugar. Usen las pestafias
para apoyarse.

5. Coloquen las proteinas 3D en su lugar
a lo largo de los bordes de la bicapa de
fosfolipidos

6. Coloquen las proteinas de membrana por
ambos lados de la bicapa, y el modelo po-
dré sostenerse por si mismo.

+
3
:
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)

a mi saber

He incorporado o

1. De lo que aprendiste en esta unidad, ;qué fue lo que mas te gust6? ; Por qué?

2. De los temas que revisaste, jqué otras cosas te gustaria saber? ; Qué puedes
hacer para conseguir informacién sobre esos temas?

3. ;Cémo puedes aplicar en tu vida cotidiana los conocimientos que aprendiste
en esta unidad?
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ra el laboratorio escolar

Las siguientes medidas propiciardn un entorno mas seguro en el desarrollo de practicas escolares.

A

El alumno y el docente siempre deben portar bata de laboratorio abotonada.
La bata debera ser larga y cubrir hasta la parte superior de las piernas; de color
blanco, de preferencia, y elaborada con algodén sanforizado. Esto dltimo signi-
fica que no encoge al lavarse con agua. La bata es el primer aditamento de pro-
teccién personal, ya que ademds de proteger la ropa y el cuerpo de cualquier
salpicadura, también protege de proyecciones incandescentes, pues el algodén
es un material que retarda el efecto inflamable de algunas sustancias.

El alumno y el docente deberan utilizar gafas de proteccién y guantes durante
el transcurso de un experimento. Los ojos y la piel pueden sufrir quemaduras,
abrasiones o lesiones graves, debido a la proyeccién de material, por lo que es
importante protegerlos.

Las gafas deberan ser de un material transparente, resistente a los impactos
(como el policarbonato) y los guantes deberan ser de latex grueso grado indus-
trial, o de cualquier otro polimero que muestre resistencia quimica como el poli-
butilonitrilo y el policloruro de vinilo.

Para proteger los pies, las personas deberan usar calzado cerrado de piel, botas
o zapatos, ya que, por lo regular, el calzado deportivo tiene aplicaciones de po-
limero que no resisten el contacto con acidos y algunos solventes orgénicos. En
el caso de tener el cabello largo, éste debera ser recogido para que no cuelgue
mas abajo de la nuca. Debera también eliminarse el uso de corbatas, bufandas o
cualquier otro accesorio que cuelgue del cuello.

En el laboratorio se debe contar con una estacion lavaojos, regadera y manta
contra incendio, como medios de contingencia en caso de un accidente.
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En el laboratorio deberan estar indicadas con colores las tuberias que correspon-

M= dan al agua, gas, vacio y cableado eléctrico, asi como identificadas las vélvulas e
interruptores de suministro de estos servicios, para que, de ser necesario, sea anu-
lado el suministro en caso de un siniestro.

En el laboratorio deberan existir disoluciones para la neutralizaciéon de acidos y

I Aalcalis fuertes, en caso de exposicion accidental de la piel. Para tratar una quema-
dura con acido, deberd secarse la zona expuesta con una toalla de papel y lavarla
con disolucién de bicarbonato de sodio al 1%, y después con abundante agua.
En el caso de quemadura con élcali, debera también secarse la zona expuesta con
una toalla de papel y lavarla con disolucién de acido bérico al 2%, y después con
abundante agua.

En el laboratorio esta prohibido ingerir alimentos o bebidas, asi como fumar, pues
I~ cualquiera de estas acciones puede causar la intoxicacién de quien las lleve a cabo.

En ninglin caso deben ingerirse o inhalarse las sustancias que se utilizan o produ-
J cen en el laboratorio, esto podria tener consecuencias fatales.

Debera de contarse con mascarillas contra humos y una campana de extraccién en
F— el caso de llevar a cabo reacciones que liberen gases toxicos e irritantes.

El rea de trabajo siempre debera estar limpia y ordenada. Se recomien-

I da contar con sélo un boligrafo y el papel necesario para los apuntes.
Los demas Utiles y maletines escolares deberan resguardarse en el

salén de clase o almacenarse en gabinetes.
Los desechos que resulten de las précticas de laboratorio deberan
J colocarse en contenedores especiales. o @

Las sustancias que se empleen en las practicas deberan rotular-

I sey, de preferencia, colocar la sefializacién correspondiente a sus
caracteristicas: si es téxico, inflamable, u otra particularidad que
necesite saberse para su manejo.

Tanto los alumnos como el docente deben ha-

3 ber leido y comprendido de antemano las téc-
nicas de laboratorio y experimentos que van a
realizarse, asi como estar conscientes de los riesgos
y medidas de seguridad especificas para cada uno de
los equipos, aparatos y sustancias que se van a utilizar.

Boo

)
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